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I. Teil: Geographie und Okologie. 


Vorbemerkungen. 

Meine Untersuchungen iiber Systematik, Geographie und Okologie 
der Diplopoden der Alpenlander und ihrer Nachbargebiete sind in den 
letzten zwei bis drei Jahren, von kleineren Aufsitzen abgesehen, beson- 
ders in den folgenden Arbeiten niedergelegt worden : 

1. Beitrige zur Systematik, Morphologie und Geographie euro- 
paischer Ascospermophoren, 107. Diplopodenaufsatz. Zool. Jb. 54, 243 
bis 314 (1927). Mit 63. Abb. 

2. Neue und besonders ostalpine Chilognathen-Beitrage, 108. Diplo- 
podenaufsatz. Ebenda 55, 253—328 (1928). Mit 2 Tafeln. 

3. Zur Systematik, vergleichenden Morphologie und Geographie 
europiischer Diplopoden, zugleich ein zoogeographischer Beitrag, 
111. Diplopodenaufsatz. Ebenda 57, 555—659 (1929). Mit 3 Tafeln, 

4. Studien iiber Okologie und Geographie der Diplopoden, haupt- 
sichlich der Ostalpen, 112. Diplopodenaufsatz, Z. Morph. u. Okol. Tiere 
15, 1./2.H., 35—89 (1929). 

5. Uber_neue ostalpine Chilognathen, 113. Diplopodenaufsatz, er- 
scheint in den Zool. Jb., etwa 32 8. und 34 Abb. 

6. Uber Diplopoden aus Italien, namentlich Piemont, 114. Diplo- 
podenaufsatz, erscheint in den Zool. Jb., etwa 45 8. und 70 Abb. 

7. Zur Kenntnis der Geographie und Okologie der Diplopoden, be- 
sonders Nordwestitaliens, 115. Diplopodenaufsatz, erscheint in der Z. 
Morph. u. Okol. Tiere, etwa 40 Seiten. 

Die Arbeiten Nr. 1—3, 4 und 5, sowie 6 und 7 stehen in naiherem Zu- 
sammenhang. In den Arbeiten 5 und 6 sind besonders die systematisch- 
morphologischen und in 4 und 7 die geographisch-dkologischen Verhalt- 
nisse behandelt worden. 

Die quantitative Seite der Diplopoden-Studien habe ich in friiheren 
Jahren nur ausnahmsweise behandelt, weil die tibrigen Untersuchungen 
noch zu viel Zeit in Anspruch nahmen. In den Aufsatzen Nr. 4 und 7 da- 
gegen sind die quantitativen Verhaltnisse beriicksichtigt worden und das 
soll auch in der vorliegenden Arbeit wieder in derselben Weise geschehen, 
wobei ich zum Vergleich auch hier erneut Chilopoden und Isopoden 
heranziehe. 

Wiahrend in Nr. 4 und 5 Gebiete der Nordostalpen und in Nr. 6 und 7 
Teile der Siidwestalpen als Untersuchungsfeld dienten, habe ich im 
Herbst 1929 ein Gebiet gewihlt, welches zwischen jenen beiden eine 
einigermagen mittlere Stellung einnimmt, aber dem N ordostgebiet doch 
etwas mehr genahert ist als dem siidwestlichen. Es wird sich das, wie wir 
sehen werden, auch im Charakter der Fauna ausgedriickt zeigen. Mein 
neues Untersuchungsgebiet betrifft aber in der Hauptsache die siidlichen 
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Kalkalpen zwischen Piave und Htsch und geht beiderseits nur wenig 
dariiber hinaus, oder mit anderen Worten ausgedrickt, liegen meine 
Exkursionsplaitze im FluBgebiet von Piave, Brenta und Etsch innerhalb 
der Gebirge, ohne aber die Quartarflachen zu beriihren. 


Die Ergebnisse dieser Dolomitenstudien sind mit den im 112. Aufsatze 
(Nr. 4) niedergelegten, der Nordostalpen, besonders gut vergleichbar, weil 

1. beide Reisen ungefahr zur selben Zeit unternommen wurden, nim- 
lich vom 14. IX. bis 9. X. 1928 und am 14. IX. bis 10. X. 1929, also auch 
beide fast genau dieselbe Dauer hatten, 


2. beide Reisen sich auf die Ostalpen beziehen und jede sich iiber meh- 
rere FluBgebiete erstreckt, 

3. auf beiden Reisen auf Exkursionen, kleinere und gré8ere, im 
ganzen ungefahr die gleiche Arbeitszeit verwendet worden ist und 


4. bei beiden Unternehmungen die Exkursionsgebiete in vertikaler 
Richtung vom Rande der Ebene bis iiber die Baumgrenze reichen. 


Ein Unterschied besteht jedoch hinsichtlich der Witterung, denn im 
Herbst 1928 gab es so reichlich Niederschldge, daB meine Unternehmungen 
in den héheren Bergen dadurch sehr gehemmt und teilweise verhindert 
wurden, wahrend der Herbst 1929 von seltener T'rocknis war, so daB jene 
Hemmunisse fortfielen. Man kénnte aber annehmen, da diese besondere 
Trocknis fiir die feuchtigkeitsliebenden Diplopoden bzw. ihr Auftreten 
héchst nachteilig sich erwiesen hatte und teilweise war das auch ent- 
schieden der Fall, wie sich naher im folgenden ergeben wird, aber im 
ganzen bin ich dadurch doch nicht allzusehr benachteiligt worden, weil 
sich in den Gebirgen, namentlich wenn sie gentigend bewaldet sind, 
namentlich in den mittleren und héheren Lagen auch bei Trocknis | 
immer noch feuchte Plitze auffinden lassen. An einigen Orten gab 
iibrigens gerade die extreme Trocknis zu interessanten Beobachtungen 
Veranlassung, wahrend vermutlich eine Anzahl Arten durch die Trocknis 
auch ganzlich in die Tiefe getrieben wurden, so daf sie nicht zur Beob- 
achtung kamen. 

Was nun die im folgenden von mir notierten [ndividuenzahlen betrifft, 
so geben sie meistens das an, was ich tiberhaupt von den drei Tiergruppen 
gefunden habe. Nur von vereinzelten gemeinen Arten kommen bisweilen 
mehr Individuen vor als ich mitnehmen mochte. Sodann ist zu beriick- 
sichtigen, daB an einzelnen Stellen die Individuenzahl so groB war, dal 
mir wegen der SchnellfiBigkeit der Tiere nicht wenige entkommen sind, 
was besonders fiir Lithobiiden gilt. 

Meine Forschungsreise wurde erméglicht durch ein Stipendium der 
,,.Notgemeinschaft der deutschen Wissenschaft‘, welcher ich auch hier 
meinen herzlichsten Dank ausspreche. 


38* 
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Statistik der Exkursionen und Vergleiche zwischen 
Nord- und Siidalpen in quantitativer Hinsicht. 


A. Ampezzogebiet (14 Exkursionen). 

1. Toblachersee, 1220 m, 14. [X., 6 Stiick im ganzen: 3 Isopoden, 2 Chilo- 
poden, 1 Tulide. 

2. Schluderbach, unter Steilfelsen, 1500 m, 15. 1X., 40 Stiick im ganzen: 
29 Isopoden, 7 Glomeriden, 1 Polydesmide, 3 Tuliden. 

3. Val Popena bei Schluderbach, 1500—1600 m, 15. IX., 33Stiick im ganzen: 
3 Isopoden, 2 Chilopoden, 20 Glomeriden, 3 Polydesmiden, 4 Ascospermophoren, 
1 Tulide. 

4. Misurina-See, 1800 m, 15. IX. , 65 Stiick im ganzen: 3 Isopoden, 11 Chilo- 
poden, 1 Glomeride, 14 Polydesmiden, 12 Ascospermophoren, 24 Iuliden. 

5. Schluderbach bei Kriegsunterstanden, 1500 m, 16. [X., 43 Stiick im gan- 
zen: 16 Isopoden, 3 Chilopoden, 19 Glomeriden, 2 Polydesmiden, 2 Tuliden. 

6. Platzwiesen bei Schluderbach, 1800—1950 m, 16.1 X., 24 Stiick im ganzen: 
2 Isopoden, 8 Chilopoden, 4 Glomeriden, 3 Polydesmiden, 6 Ascospermaphoren, 
1 Iulide. 

7. Cortina westlich, Bachschlucht, 1300 m, 17. 1X., 41 Stiick im ganzen: 
11 Isopoden, 8 Chilopoden, 15 Glomeriden, 6 Ascospermophoren, 1 Lulide. 

8. Cortina, Bergsturzklifte, 1350 m, 17. 1X., 64 Stiick im ganzen: 4 Iso- 
poden, 1 Chilopode, 21 Glomeriden, 5 Ascospermophoren, 33 Tuliden. 

9. Am FuB des Belvedere bei Cortina, 1400 m, 18. [X., 53 Stiick im ganzen: 
1 Isopode, 5 Chilopoden, 20 Glomeriden, 1 Polydesmide, 9 Ascospermophoren, 
8 Iuliden, 9 Colobognathen. 

10. Gebirgsriicken oberhalb Pocol bei Cortina, 1600—1700m, 20. IX., 
8 Stiick im ganzen: 1 Isopode, 5 Chilopoden, 2 Iuliden. 

11. Cortina, Bergsturzkliifte, 1300—1400 m, 20. [X., 38 Stiick im ganzen: 
7 Isopoden, 2 Chilopoden, 4 Glomeriden, 6 Ascospermophoren, 18 Iuliden, 1 Colo- 
bognathe. = 

12. Schlucht unter dem Nuvolau, 1600—1700 m, 18. [X., 37 Stiick im gan- 
zen: 7 Isopoden, 3 Chilopoden, 9 Glomeriden, 3 Polydesmiden, 10 Ascospermo- 
phoren, 5 Tuliden. 

13. Schlucht unter dem Nuvolau, Alnus-Gebiisch, 1700 m, 18. 1X., 50 Stiick 
ie ee 3 Isopoden, 2 Chilopoden, 40 Glomeriden, 4 Ascospermophoren, 
1 Iulide. 

14. Reichensberger Hiitte, Croda da Lago, 2060—2100 m, 19. IX., 88 Stiick 
im ganzen: 42 Chilopoden, 28 Polydesmiden, 14 Ascospermophoren, 4 Iuliden. 


B. Piavegebiet (17 Exkursionen). 


1. Zoldotal bei Longarone, 550—650 m, 21. IX., 88 Stiick im ganzen: 15 Iso- 
poden, 4 Chilopoden, 6 Glomeriden, Gervaisien, 12 Polydesmiden, 19 Ascospermo- 
phoren, 30 Iuliden. 

2. Piavetal dstlich Longarone, 470—520 m, 22. IX., 46 Stiick im ganzen: 
23 Isopoden, 10 Chilopoden, 5 Glomeriden, 4 Polydesmiden, 2 Ascospermophoren, 
2 Tuliden. 

3. Zoldotal, 460—600 m, 22. IX., 122 Stiick im ganzen: 29 Isopoden, 5 Chilo- 
poden, 14 Glomeriden, 14 Gervaisien, 4 Polydesmiden, 12 Ascospermophoren, 
30 Tuliden, 14 Colobognathen. 

4. Unteres Zoldotal, 500—650 m, 23. IX., 51 Stiick im ganzen: 6 Isopoden, 


5 Chilopoden, 14 Glomeriden, 1 Polydesmide, 5 Ascospermophoren, 14 Iuliden, 
6 Colobognathen. ; 
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5. Vajonttal, dstlich Longarone, 520m, 23. IX., 71 Stiick im ganzen: 13 Iso- 
poden,. 6 Chilopoden, 46 Glomeriden, 1 Polydesmide, 5 Iuliden. 

6. Uber der Vajontschlucht, 580 —620 m, 50 Stiick im ganzen: 25 Isopoden, 
10 Chilopoden, 6 Glomeriden, 3 Ascospermophoren, 4 Iuliden, 2 Colobognathen. 

7. Belluno, Bachleinschlucht, 530 m, 24. IX., 31 Stiick im ganzen: 3 Isopoden, 
4 Glomeriden, 8 Polydesmiden, 3 Ascospermophoren, 2 Tuliden, 11 Colobognathen. 

8. Belluno, Buschwald, 450m, 24. 1X., 53 Stiick im ganzen: 5 Isopoden, 
3 Chilopoden, 8 Glomeriden, 2 Gervaisien, 20 Ascospermophoren, 10 Iuliden 
5 Colobognathen. 

9. Belluno, FliBchenschlucht, 420 m, 25 1X., 53 Stiick im ganzen: 7 Iso- 
poden, 10 Chilopoden, 3 Glomeriden, 2 Gervaisien, 7 Polydesmiden, 13 Asco- 
spermophoren, 11 Iuliden. 

10. Cicognatal siidlich Belluno, Schlucht, 460 m, 25. IX., 54 Stiick im ganzen: 
26 Isopoden, 3 Chilopoden, 1 Glomeride, 2 Ascospermophoren, 2 Iuliden, 20 Colo- 
bognathen. 

11. Feltre, Gerdllhiigel, 270 m, 26. IX., 23 Stiick im ganzen: 16 Isopoden, 
3 Chilopoden, 1 Ascospermophore, 3 Juliden. 

12. Mt. Tomatico bei Feltre, Schlucht, 550—650 m, 26. 1X., 43 Stiick im 
ganzen: 17 Isopoden, 4 Chilopoden, 11 Glomeriden, 3 Polydesmiden, 4 Ascosper- 
mophoren, 4 Iuliden. 

13. Mt. Tomatico, 700—900 m, 27. [X., 118 Stiick im ganzen: 26 Isopoden, 
9 Chilopoden, 18 Glomeriden, 1 Gervaiside, 13 Ascospermophoren, 14 Iuliden, 
37 Colobognathen. 

14. Feltre, Gerdllhiigel, 270m, auf 4qm, 27. 1X., 84 Stiick im ganzen: 
16 Isopoden, 6 Chilopeden, 27 Gervaisien, 11 Polydesmiden, 17 Ascospermo- 
phoren, 7 Iuliden. 

15. Feltre, Gerdllhiigel, 270 m, 28. [X., 106 Stiick im ganzen: 24 Isopoden, 
8 Chilopoden, 3 Glomeriden, 28 Gervaisien, 22 Polydesmiden, 20 Ascospermo- 
phoren, 1 Iulide. 

16. Schlucht am Mt. Tomatico, 600—650 m, 28. IX., 63 Stiick im ganzen: 
19 Isopoden, 7 Chilopoden, 16 Glomeriden, 3 Gervaisien, 5 Polydesmiden, 5 Asco- 
spermophoren, 6 Iuliden, 2 Colobognathen. 

17. Hausruine am Mt. Tomatico, 600 m, 28. [X., 16 Stiick im ganzen: 7 Iso- 
poden, 1 Chilopode, 3 Glomeriden, 5 Ascospermophoren. 


> 


C. Tertiirgebiet bei Montebelluna (4 Exkursionen). 

1. Schlucht im Bosco Montello, 160 m, 29. 1X., 68 Stiick im ganzen: 30 Iso- 
poden, 1 Chilopode, 1 Glomeride, 5 Polydesmiden, 30 Ascospermophoren, | Tulide. 

2. Bachschlucht bei Cornuda, 170 m, 30. IX., 44 Stiick im ganzen: 26 Iso- 
poden, 3 Chilopoden, 1 Glomeride, 4 Polydesmiden, 2 Ascospermophoren, 8 Luliden. 

3. Montebelluna, trockener Gang, 160—190 m, 30. IX., 20 Stiick im ganzen: 
12 Isopoden, 5 Chilopoden, 1 Glomeride, 2 Iuliden. 

4. Montebelluna, Kanalschleuse, 160 m, 30. IX., 17 Stiick im ganzen: 17 Iso- 
poden. 

D. Brentagebiet bei Borgo (7 Exkursionen). 

1. Sellatal, 650 m, 1. X., 103 Stiick im ganzen: 31 Isopoden, 8 Chilopoden, 
8 Glomeriden, 18 Gervaisien, 20 Ascospermophoren, 17 Iuliden, 1 Colobognathe. 

2. Schlucht bei Borgo, 430 m, 1. X., 43 Stiick im ganzen: 9 Isopoden, 1 Chilo- 
pode, 3 Glomeriden, 7 Gervaisien, 4 Ascospermophoren, 19 Iuliden. 

3. Sellatal, unter faulenden Krautern, 700 m, 2. X., 108 Stiick im ganzen: 
12 Isopoden, 1 Chilopode, 1 Glomeride, 20 Gervaisien, 1 Polydesmide, 10 Asco- 
spermophoren, | Iulide, 62 Colobognathen. 
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4. Sellatal, 950—1000 m, 2. X., 123 Stiick im ganzen: 31 Isopoden, 10 Chilo- 
poden, 35 Glomeriden, 13 Gervaisien, 4 Polydesmiden, 17 Ascospermophoren, 
13 Iuliden. 

5. Sellatal, Waldrand, 600 m, 3. X., 12 Stiick im ganzen: 3 Isopoden, 1 Chilo- 
pode, 1 Gervaisie, 7 Ascospermophoren, 2 Colobognathen. 

6. Brentatal, siidéstlich von Borgo, 380—400 m, 3. X., 50 Stiick im ganzen: 
13 Isopoden, 7 Chilopoden, 8 Glomeriden, 4 Polydesmiden, 9 Ascospermophoren, 
9 Tuliden. 

7, Sellatal, an Mauern, 500 m, 3. X., 39 Stiick im ganzen: 8 Isopoden, 2 Chilo- 
poden, 6 Glomeriden, 9 Ascospermophoren, 14 Iuliden. 


Kk. Etschgebiet bei Bozen (10 Exkursionen). 

1. Fagenbachschlucht bei Bozen (trocken), 280 m, 4. X., 33 Stiick im ganzen: 
14 Isopoden, 5 Chilopoden, 1 Polydesmide, 10 Ascospermophoren, 3 Iuliden. 

2. MendelpaB, 1380—1400 m, 5. X., 53 Stiick im ganzen: 7 Isopoden, 11 Chilo- 
poden, 2 Glomeriden, 3 Polydesmiden, 22 Ascospermophoren, 8 Iuliden. 

3. Penegal (Mendel), 1600 m, 5. X., 22 Stiick im ganzen: 10 Isopoden, 3 Chilo- 
poden, 9 Ascospermaphoren. 

4. Gandberg bei Eppan, 650m, 6. X., 22 Stiick im ganzen: 18 Isopoden, 
3 Chilopoden, 1 Glomeride. 

5. Bergsturzkliifte bei Eppan (vor Regen), 580 m, 6. X., 99 Stiick im ganzen: 
8 Isopoden, 1 Chilopode, 59 Glomeriden, 2 Polydesmiden, 1 Ascospermophore, 
28 Iuliden. 

6. Oberbozen, 1220 m, 7. X., 7 Stiick im ganzen: 1 Isopode, 3 Chilopoden, 
1 Glomeride, 1 Polydesmide, 1 Ascospermophore. 

7. Waldrand unterhalb der Bergsturzkliifte bei Eppan, 550 m, 8. X., 64 Stiick 
im ganzen: 32 Isopoden, 7 Chilopoden, 6 Glomeriden, 11 Polydesmiden, 2 Asco- 
spermophoren, 6 Juliden. 

8. Bergsturzklifte bei Eppan (nach Regen), 580m, 8. X., 57 Stiick im gan- 
zen: 2 Isopoden, 2 Chilopoden, 40 Glomeriden, 13 Iuliden. 

9. St. Paul bei Eppan, Geschiebeschlucht, 380 m, 8. X., 1 Stiick im ganzen: 
1 Isopode. 

10. Fagenbachschlucht bei Bozen (Regen), 280 m, 8. X., 10 Stiick im ganzen: 
1 Chilopode, 7 Ascosperphomoren, 2 Iuliden. 


Auf 52 Exkursionen wurden also von den drei Tiergruppen im ganzen 
2655 Individuen festgestellt, und zwar 

a) 1740 Diplopoden, 

b) 263 Chilopoden, 

c) 652 Lsopoden. 

Die Diplopoden aber verteilen sich auf: 


1. 491 Glomeriden, 4. 169 Polydesmiden, 
2. 1388 Gervaisien, 5. 376 Ascospermophoren, 
3. 172 Colobognathen, 6. 394 Tuliden. 


Nach den 5 oben unterschiedenen Gebieten erhalten wir von der Ver- 
teilung der Gruppen folgende Ubersicht: 

A. Auf 14 Exkursionen im Ampezzogebiet: 590 Stiick im ganzen; 
42, 14 auf eine Exkursion: 90 Isopoden, 94 Chilopoden, 406 Diplopoden, 


55 Polydesmiden, 76 Ascospermophoren, 105 I uliden, 10 Colobognathen, — 
Gervaisien, 160 Glomeriden. : 
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B. Auf 17 Exkursionen im Piavegebiet: 1109 Stiick im ganzen: 65,23 
auf eine Exkursion: 277 Isopoden, 94 Chilopoden, 736 Diplopoden, 78 Poly- 
desmiden, 154 Ascospermophoren, 145 Iuliden, 97 Colobognathen, 79 Ger- 
vaisien, 185 Glomeriden. 

C. Auf 4 Exkursionen bei Montebelluna: 149 Stiick im ganzen: 37,25 
auf eine Exkursion: 85 [sopoden, 9 Chilopoden, 55 Diplopoden, 9 Polydes- 
miden, 32 Ascospermophoren, 11 Iuliden, — Colobognathen, — Ger- 
vaisien, 3 Glomeriden. 

D. Auf 7 Exkursionen im Brentagebiet: 476 Stick im ganzen: 68 auf 
eine Exkursion: 107 [sopoden, 30 Chilopoden, 339 Diplopoden, 9 Polydes- 
miden, 72 Ascospermophoren, 73 Iuliden, 65 Colobognathen, 59 Gervaisien, 
61 Glomeriden. 

E. Auf 10 Exkursionen im Etschgebiet: 368 Stiick im ganzen: 36,8 
auf eine Exkursion: 93 Isopoden, 36 Chilopoden, 239 Diplopoden, 18 Poly- 
desmiden, 52 Ascospermophoren, 60 Iuliden, — Colobognathen, — Ger- 
vaisien, 109 Glomeriden. 

Auf je eine Exkursion entfallen an Individuen bei: 

1. Isopoden im Ampezzogebiet 6,42 O 
Piavegebiet 16,3 x 
,, Montebellunagebiet 21,2 x 
,, Brentagebiet 15,3 x 
,, Etschgebiet 9,3 
2. Chilopoden im Ampezzogebiet 6,7 x 
Piavegebiet 5,5 
,, Montebellunagebiet 2,25 O 
,, Brentagebiet 4,28 — 
,, Etschgebiet 3,6 
3. Polydesmiden im Ampezzogebiet 3,99 X 
Piavegebiet 4,58 
Montebellunagebiet 2,25 
Brentagebiet 1,3 O 
,, Etschgebiet 1,8 
4. Ascospermophoren im Ampezzogebiet 5,42 
Piavegebiet 9,06 x 
Montebellunagebiet 8 
,, Brentagebiet 10,3 x 
,, Etschgebiet 5,2 O 
5. Iuliden im Ampezzogebiet 7,5 
,, Piavegebiet 8,53 x 
Montebellunagebiet 2,75 
,, Brentagebiet 10,43 x 
,, Etschgebiet 6 O 
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6. Colobognathen im Ampezzogebiet 0,71 
Piavegebiet 5,7 
Montebellunagebiet — O 
., Brentagebiet 9,3 x 
,, Etschgebiet — O 
7. Gervaisien im Ampezzogebiet —O 
Piavegebiet 4,64 
,, Montebellunagebiet —O 
Brentagebiet 8,43 x 
,, Etschgebiet —O 
8. Glomeriden im Ampezzogebiet 11,43 x 
,, Piavegebiet 10,88 x 
,. Montebellunagebiet 0,75 O 
,, Brentagebiet 8,7 
,, Etschgebiet 10,9 x 


*k 


i 


29 


Da auf meiner Nordostalpenreise mit 44 Exkursionen 2379 Individuen 
gesammelt wurden, und zwar 1530 Diplopoden, 170 Chilopoden und 
679 Isopoden, auf der jetzigen Siidalpenreise dagegen mit 52 Exkursionen 
2655 Individuen festgestellt wurden, und zwar 1740 Diplopoden, 263 Chi- 
lopoden und 652 Isopoden, hat sich also, zumal wenn man die in vieler Hin- 
sicht abweichenden Verhaltnisse beriicksichtigt, eine erstaunlich weit- 
gehende Ubereinstimmung im Mengenverhdltnis der drei Hauptgruppen 
ergeben, denn in beiden Fallen bleiben 

1. die Isopoden unter der Halfte der Diplopoden, 

2. die Chilopoden unter der Halfte der Jsopoden, 

3. erreichen die Chilopoden héchstens ein Zehntel der Gesamtsumme, 
oder bleiben noch erheblich dahinter zuriick. 

Hieraus erkennt man also, daf in den Alpenlandern in der Verteilung 
dieser Gruppen, wenigstens wenn man gréBere Gebiete miteinander ver- 
gleicht, wenn auch keine GesetzmaBigkeit, so doch eine gewisse Regel- 
mapigkeit herrscht. 

Im allgemeinen Durchschnitt von allen drei Gruppen wurden auf 
meiner Nordostalpenreise pro Exkursion 54 Individuen und auf dieser 
Siidalpenreise 51 Individuen beobachtet, also auch eine weitgehende 
Ahnlichkeit. Allerdings hatte man umgekehrt fiir die Siidalpen eine 
héhere Exkursionsdurchschnittszahl erwarten sollen. Wenn das nicht ein- 
trat, dann muB ich diesen Umstand auf die heurige extreme T'rocknis 
zuruckfihren. 

Was nun die einzelnen Diplopoden-Gruppen betrifft, so fallt bei einem 
Vergleich mit meinen Nordostalpenbefunden besonders auf, daB unter 
diesen die Colobognathen und Gervaisien gar nicht erwahnt sind, und zwar 
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deshalb, weil von ihnen nur wenige Funde vorkamen, nimlich 38 Stiick 
Gervaisien (gegeniiber 138 jetzt) und 3 Stiick Colobognathen (gegentiber 
172 jetzt beobachteten). 

Diese groBen Unterschiede der beiden genannten Gruppen erklaren 
sich daraus, da dieSiidalpen den Gervaisien wegen ihres Wdrme-Bediirf- 
nisses gunstiger sind, wahrend die Colobognathen in unseren Alpentindern 
eine nur sparlich vertretene Gruppe sind, von welcher in den Nordost- 
alpen uberhaupt nur eine Art vorkommt, das untersuchte Siidalpengebiet 
dagegen mit 4 Arten und 3 Gattungen ein in der ganzen Alpenwelt un- 
erreichtes Maximum darstellt. 

Hinsichtlich der wbrigen Diplopoden-Gruppen gilt folgendes: 

a) Auf je eine Exkursion kommen fiir Polydesmiden : bei den Nordost- 
alpenfangen 2,0—10,6 und im Durchschnitt 5,7, bei den Siidalpenfangen 
1,3—4,58 , im Durchschnitt 2,78. 

b) Auf je eine Exkursion kommen fiir Ascospermophoren: bei den 
Nordostalpenfangen 2,8—21,4, also im Durchschnitt 13,37, bei den Siid- 
alpenfangen 5, 2—10,3, im Durchschnitt 7,59. 

c) Auf je eine Exkursion kommen fiir Juliden: bei den Nordostalpen- 
fangen 1,0—25,3, also im Durchschnitt 13,02, bei den Siidalpenfangen 
5,2—10,3, im Durchschnitt 7,59. 

d) Auf je eine Exkursion kommen fiir Glomeriden: bei den Nordost- 
alpenfangen 1,3—8,3, also im Durchschnitt 4,62, bei den Stidalpen- 
fangen 0,75—11,43, im Durchschnitt 8,53. 

Wie sind diese Zahlenverhaltnisse zu verstehen? — Wir sehen, dai 
bei a, b und c tibereinstimmend die Individuenmenge im Siidalpengebiet 
auf die Halfte oder wenig mehr als die Halfte gesunken ist, wahrend um- 
gekehrt bei d die Individuenmenge in den Siidalpen fast auf das Doppelte 
gestiegen ist! — Auf die Frage, ob diese Unterschiede etwa durch Ver- 
schiedenheiten in der Zahl der Arten erklart werden kénnen, stelle ich 
folgendes fest : 

In meinem Nordostalpengebiet wies ich 56 Diplopoden-Arten (und 
Rassen) nach, und zwar 17 Ascospermophoren, 21 Iuliden, 6 Polydesmiden 
und 5 Glomeriden, wahrend ich jetzt in meinem Siidalpengebiet 54 Diplo- 
poden-Arten (und Rassen) festgestellt habe, und zwar 13 Ascospermo- 
phoren, 19 Iuliden, 7 Polydesmiden und 10 Glomeriden. 

Somit kénnte nur bei den Ascospermophoren und Iuliden durch ge- 
ringere Artenzahl die geringere Individuenzahl erklart werden, aber auch 
hier nicht in ausreichender Weise. Wenn wir dagegen sehen, daf das bei 
den Polydesmiden und Glomeriden gar nicht méglich ist, dann muB tber- 
haupt die bedeutende Differenz in der Durchschnittsindividuenzahl auf 
andere Faktoren zuriickgefiihrt werden, und zwar erblicke ich in der 
auGerordentlichen J'rocknis des Herbstes 1929 die eigentliche Ursache 
fiir jene Verminderung der Individuenzahlen in dem Siidalpengebiet und 
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vermutlich ist hierdurch auch die Totalzahl der Arten herabgedrickt 
worden. 

DaB sich nun aber die Glomeriden so-auffallend anders verhalten 
(statt 4,62 auf eine Exkursion 8,53), erklare ich mir, abgesehen von der 
héheren Artenzahl, daraus, daB diese Kugler wegen ihres gedrungeneren und 
daher verhiltlich saftreicheren Kérpers weit weniger als die anderen 
Gruppen durch die Trocknis bedroht werden und daher in gréBerer Zahl 
als jene an ihren gewohnlichen Plitzen aushalten kénnen. 

Hinsichtlich der Waldverhdltnisse sind beide Gebiete gut vergleichbar, 
denn in beiden fanden Exkursionen unter hinsichtlich Bewaldung ver- 
schiedenartigen Ortlichkeiten statt und namentlich sind in beiden eine 
Reihe Exkursionen in geschlossenen Waldern, teils Nadel-, teils Laub- 
wialdern unternommen worden. Geologisch harmonieren beide Gebiete 
ebenfalls, indem in beiden die Kalkformationen vorherrschen und an- 
dere Formationen weniger vertreten sind. 

Da die beiden Gruppen der Gervaisien und Colobognathen im Nordost- 
alpengebiet viel schwacher vertreten sind, dieselben im Siidalpengebiet 
aber fiir das Gesamtbild der Diplopoden eine betrachtliche Verstarkung 
bedeuten und somit auch einige Liicken ausfiillen, so miissen wir noch 
einen Vergleich der Diplopoden im ganzen anstellen: 

Im Nordostalpengebiet wurden durchschnittlich fiir eine Exkursion 
34,77 Individuen festgestellt, im Stidalpengebiet 33,46, so daB also im 
Totalbilde der Unterschied nur gering ist. Etwas groBer ist der Unter- 
schied bei Chilo- und Isopoden, denn ' 

a) bei den Jsopoden kommen auf eine Exkursion durchschnittlich 
im Nordostalpengebiet 15,2 und im Siidalpengebiet 13,7 Individuen, 

b) bei den Chilopoden entfallen auf eine Exkursion im Nordostalpen- 
gebiet 3,62 und im Siidalpengebiet 4,46 Individuen. 

Die geringere Zahl der [sopoden in den Siidalpen kann auch nur durch 
die T'rocknis verursacht worden sein, denn im allgemeinen sind hinsicht- 
lich der Isopoden die Siidalpen reicher als die Nordalpen, was sowohl fiir 
Artenzahl als auch Individuenmenge gilt. Dasselbe liBt sich aber auch 
_ fiir die Chilopoden erklaren, so daB deren Exkursionsdurchschnitt, ob- 
wohl er an sich schon héher ist als in den Nordalpen, doch offenbar eben- 
falls durch die Trocknis herabgedriickt wurde. 

Fassen wir jetzt die wichtigsten Durchschnittszahlen der Exkursionen 
zusammen, dann ergibt sich folgendes Bild: 


Nordostalpengebiet Sitidalpengebiet 
: ; Herbst 1928 . Herbst 1929 
Die drei Gruppen gemeinsam . . 54 53 
Diplopoden im ganzen .... . 34,77 33,46 
Chilopoden ,, 4, .. +... 3,62 4.46 
Isopoden : 


by) Bre rete oml 15,2 2 13,7 
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Es ist geradezu erstaunlich, wie aihnlich diese Durchschnittszahlen 
sind, trotz der erheblich verschiedenen Verhaltnisse beider Gebiete. Aber 
ich komme zu dem SchluB, da8 diese Ahnlichkeit erheblich geringer sein 
wurde, wenn der Herbst 1929 ebensoviel Niederschlige gehabt hitte wie 
der Herbst 1928, d. h. durch die Trocknis sind die Fangergebnisse in den 
Sudalpen ungiinstig beeinfluBt worden, so da der Vorsprung, den sie 
sonst vor den Nordalpen durch ihre héhere Wdrme haben, durch die ge- 
ringere Feuchtigkeit wieder ausgeglichen worden ist. 


’ Verteilung der Hauptgruppen. 

Die Verteilung der drei Hauptgruppen ist in meinem Siidalpengebiet 
eine bemerkenswert gleichmaPige gewesen, denn auf den 52 Exkursionen 
waren die Diplopoden und Isopoden beide 50mal und die Chilopoden 
48mal vertreten, was um so beachtlicher ist, wenn man die oben genann- 
ten sehr verschiedenen Totalzahlen beriicksichtigt. 

Was dagegen die Hauptgruppen der Diplopoden betrifft, so ist ihre 
Verteilung eine viel ungleichmaBigere, denn die 


Polydesmiden sind 29mal vertreten, bei 7 Arten und Rassen, 
Tuliden ged eS 3 i I » ” 
Ascospermophoren sae Cais . Ay dle! ae > ” 
Glomeriden oy 4025 Hy fy LD) 1 ee * > 
Colobognathen Ag IBS 3 etl 

Gervaisien ois x Teh eky 2 


Trotz sehr verschiedener Artenzahl sind also die Juliden, Ascospermo- 
phoren und Glomeriden fast gleich stark vertreten, erheblich schwacher 
dagegen die Polydesmiden, was ein auffallender Unterschied ist gegentiber 
ihrem Verhalten im Nordostalpengebiet, wie ich in meinem 112. Aufsatz 
auf S. 43 hervorgehoben habe, obwohl das Verteilungsverhaltnis der drei 
vorigen Gruppen dort ein ahnliches ist. Die schwachere Verteilung der 
Colobognathen und Gervaisien erklart sich einerseits aus ihrer geringen 
Artenzahl, andererseits aus der schon besprochenen geographischen Be- 
schrankung. 

DaB die Chilopoden als vorwiegende Raubtiere am gleichmdpigsten 
ausgebreitet sind, zeigt deutlich ein Vergleich mit den Diplopoden- 
Gruppen, denn obwohl die Ascospermophoren (376 Individuen), Luliden 
(394) und Glomeriden (491) alle erheblich zahlreicher sind als die Chilo- 
poden (263) sind sie doch alle (40—45mal) weniger oft vertreten wie diese 
(48mal). 

In der obigen Ubersicht der 8 Hauptgruppen hinsichtlich ihrer durch- 
schnittlichen Individuenmenge in den fiinf Exkursionsgebieten habe ich 
die Minima durch einen Kreis (QO) und die Maxima durch ein Kreuz ( x) 
hervorgehoben. Wir ersehen daraus also, daB 

a) im Ampezzogebiet 2 Minima und 2 Maxima, 

b) im Piavegebiet kein Minimum, aber 4 Maxima, 
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c) im Montebellunagebret 4 Minima und 1 Maximum, 

d) im Brentagebiet 1 Minimum und 4 Maxima und 

e) im Etschgebiet 4 Minima und 1 Maximum vorkommen. 

Das Piavegebiet (mit 1109 Individuen) ist also das einzige, in welchem 
gar kein Minimum beobachtet wurde, entsprechend dem Umstande, dab 
es mit 17 Exkursionen am intensivsten untersucht wurde und dement- 
sprechend auch die héchste Individuenzahl ergab. 

Piavegebiet und Brentagebiet (mit 476 Individuen) sind beide durch 
4 Maxima vor den drei iibrigen Gebieten ausgezeichnet. 

Das Ampezzogebiet (mit 590 Individuen) nimmt mit 2 Minima und 
2 Maxima eine mittlere Stellung ein, wahrend das Montebellunagebiet 
(mit 149 Individuen) und Etschgebiet (mit 368) dadurch, da sie beide 
nur 1 Maximum aber 4 Minima aufweisen, am ungiinstigsten abge- 
schnitten haben. 

Diese Verteilung nach den Minima und Maxima in drei Gruppen 

1. Brenta- und Piavegebiet, 

2. Ampezzogebiet, 

3. Montebelluna- und Etschgebiet 
ist der Ausdruck des vereinigten Einflusses der natiirlichen Verhdlinisse 
und der Witterung. 

Die Trocknis ist namlich im Montebellunagebiet als dem am tiefsten 
gelegenen am stirksten zum Ausdruck gekommen und das Etschgebiet 
stellte sich ebenfalls ungiinstig dar, teils durch erhebliche Trocknis, teils 
dadurch, dafS der vorherrschende Porphyr den Bodenkerfen nicht vor- 
teilhaft ist. Demgegeniiber sind Ampezzo-, Piave- und Brentagebiet als 
Kalkgebirgsst6cke bevorzugt und Piave- sowie Brentagebiet zeichnen 
sich vor dem Ampezzogebiet wieder durch durchschnittlich tiefere Lagen 
und héhere Warmen aus. Die 4 Minima des Etschgebietes gegeniiber 
4 Maxima des Brenta- und Piavegebietes sind aber auch der Ausdruck der 
Tatsache, daf} die Fauna innerhalb der Zentral- und Ostalpen von Westen 
nach Osten reicher wird. 

Bei 52 Exkursionen im Siidalpengebiet sind 

a) die Diplopoden 50mal vertreten, 

b) die Isopoden 50mal vertreten, 

c) die Chilopoden 48mal vertreten. 

Bei 44 Exkursionen im Nordostalpengebiet sind 

a) die Diplopoden 43mal vertreten, 

b) die Isopoden 43mal vertreten, 

c) die Chilopoden 35mal vertreten. 

Bei 51 Exkursionen in den Westalpen* sind 

a) die Diplopoden 49mal vertreten, 


1 Man vergleiche meinen 115. Diplopodenaufsatz, welcher sich i 
: : im Druck 
befindet und in der Z. Morph. u. Okol. demnachst erscheint. 
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b) die Isopoden 47mal vertreten, 

c) die Chilopoden 47mal vertreten. 

Diese auf Grund von 7441 Individuen aufgestellten Ergebnisse be- 
zeugen in eindringlicher Weise, daf} hinsichtlich der Verteilung dieser drei 
Hauptgruppen in den Alpenlandern eine gewisse Regel herrscht, so dak 
auf einer Durchschnittsexkursion dieselben fast immer alle drei vertreten 
sind. Kine etwas schwiichere Durchschnittsvertretung gilt fiir die Chilo- 
poden, gema® ihrer durch die riuberische Lebensweise bedingten ge- 
ringeren Individuenzahl. 


Vertikale Verbreitung (quantitativ). 

Die drei unteren Zonen der vertikalen Verbreitung umgrenze ich hier 
ganz ebenso wie es in meinem 112. Aufsatz auf S. 44 fiir mein Siidost- 
alpengebiet geschehen ist. Die obere Zone dagegen, welche in meinen 
Stidalpenexkursionen viel starker vertreten ist, muBte in zwei zerlegt 
werden, so daB sich folgendes Bild ergibt: 

a) 18 Exkursionen in 500 m und darunter erbrachten: 866 Stiick im 
ganzen, namlich 276 [sopoden, 73 Chilopoden 517 Diplopoden, 62 Polydes- 
miden, 39 Colobognathen, 158 Ascospermophoren, 124 Iuliden, 80 Ger- 
vaisien, 54 Glomeriden. 

b) 14 Exkursionen in 520—680 m Hohe erbrachten: 770 Stiick im 
ganzen, namlich 199 Isopoden, 59 Chilopoden, 512 Diplopoden, 43 Polydes- 
miden, 24 Colobognathen, 72 Ascospermophoren, 129 Iuliden, 24 Ger- 
vaisien, 220 Glomeriden. 

c) 3 Exkursionen in 700—1000 m Hohe ergaben: 349 Stiick im 
ganzen, und zwar 69 [sopoden, 20 Chilopoden, 260 Diplopoden, 5 Polydes- 
miden, 99 Colobognathen, 40 Ascospermophoren, 28 Iuliden, 34 Gervaisien, 
54 Glomeriden. 

d) 7 Exkursionen in 1200—1400 m lieferten: 262 Stiick im ganzen, 
und zwar 34 Isopoden, 32 Chilopoden, 196 Diplopoden, 5 Polydesmiden, 
10 Colobognathen, 49 Ascospermophoren, 69 Iuliden, — Gervaisien, 
63 Glomeriden. 

e) 10 Exkursionen in 1500—2100 m Héhe erbrachten: 410 Stiick im 
ganzen, naimlich 84 Isopoden, 79 Chilopoden, 257 Diplopoden, 54 Polydes- 
miden, — Colobognathen, 59 Ascospermophoren, 44 Iuliden, — Ger- 
vaisien, 100 Glomeriden. 

Rechnet man, um einen bequemen Vergleich zu bekommen, alle diese 
Zahlen aut je zehn. Exkursionen um, dann ergibt sich folgendes: | 

a) Zone von 500 m und darunter: 481 Stiick im ganzen, namlich 
153. Isopoden, 40 Chilopoden, 287 Diplopoden, 34 Polydesmiden, 21 Colo- 
bognathen, 87 Ascospermophoren, 68 Tuliden, 44 Gervaisien, 30 Glome- 


riden. 
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b) Zone von 520—680 m: 550 Stiick im ganzen, namlich 142 Jso- 
poden, 42 Chilopoden, 365 Diplopoden, 30 Polydesmiden, 17 Colobognathen, 
51 Ascospermophoren, 92 Luliden, 17 Gervaisien, 157 Glomeriden. 

c) Zone von 700—1000 m: 1163 Stiick im ganzen, und zwar 230 Iso- 
poden, 66 Chilopoden, 866 Diplopoden, 16 Polydesmiden, 330 Colobo- 
gnathen, 133 Ascospermophoren, 93 Luliden, 113 Gervaisien, 180 Glome- 
riden. 

d) Zone von 1200—1400 m: 374 Stiick im ganzen, das sind 48 Iso- 
poden, 45 Chilopoden, 280 Diplopoden, 7 Polydesmiden, 14 Colobognathen, 
70 Ascospermophoren, 98 Iuliden, — Gervaisien, 90 Glomeriden. 

e) Zone von 1500—2100 m: 410 Stiick im ganzen, namlich 84 Jso- 
poden, 79 Chilopoden, 257 Diplopoden, 54 Polydesmiden, — Colobo- 
gnathen, 59 Ascospermophoren, 44 Iuliden, — Gervaisien, 100 Glomeriden. 

Die Zahlen fiir 10 Exkursionen jeder Gruppe zusammengestellt er- 
gibt folgendes: 


a) 153 a) 400 
taopoda | 2) U2 onitopoaa | 42 
(1 : 5) d) 480 (P52) d) 45 
e) 84 e)79_X 
a) 34 a) 21 a). 87 
Polydes | b) 30 Colobo b) 17 Ascosper- | b) 510 
midae c) 16 gnatha ec) 330 x mophora ' c) T3383 x 
(1 : 7—8) | d) 70 (1:23) | d) 140 (1:2-3) | d) 70 
e) 54 x e) — e) 59 
a) 68 a) 44 a) 300 
Tulidae | Py S % Gervaisia ») an O Glomeridae B a : 
OU sec Se > nd) Gee eas ke ae al sieR pees! 
ete | a) 98 x [pani d) 90 
e) 440 e) — e) 100 


Ein Maximum (x )findetsich also 6mal beic, 2malbeie und je lmal bei 
6 und d, wihrend bei a tiberhaupt kein Maximum vorkommt. Ich kann 
hier nur das wiederholen, was ich schon auf 8. 44 in meinem 112. Auf- 
satz schrieb: ,,Diese Ubersicht entspricht der allgemeinen Vorstellung, 
wonach in den Gebirgen die Tiere von unten nach oben allmahlich immer 
sparlicher werden, und zwar sowohl nach Arten als auch nach Individuen 
in keiner der Gruppen vollstandig.‘‘ Indessen fand sich bei meinen Nord- 
ostalpenstudien in der untersten Gruppe doch wenigstens 2mal ein Maxi- 
mum, wahrend hier in derselben iiberhaupt keines vorkommt, im Gegen- 
teil sogar 2mal ein Minimum (©). Fiir eine solche unerwartete Erschei- 
nung muB auBer dem HinfluB des Menschen, der in den Siidalpen noch 
starker zum Ausdruck kommt als in den Nordostalpen, die T'rocknis 
ganz besonders verantwortlich gemacht werden, denn ihre Wirkung war, 
wie meine Beobachtungen auch reichlich tiberall feststellen konnten, im 
untersten Gebiet am stdrksten, 
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Das Auftreten der meisten Maxima in der Zone c von 700—1000 m 
ist deshalb besonders interessant, weil es in ganz auffilliger Uberein- 
stimmung steht mit meinem 112. Aufsatz iiber die Nordostalpen, indem 
ich auch dort fiir die Zone von 700—1000 m die meisten Maxima festge- 
stellt habe. DaSB in den meisten Gruppen (5—6 von 8) die Individuen- 
menge oberhalb dieser Zone c abnimmt, entspricht den primédren, wnge- 
storten Naturverhaltnissen. DaB aber unterhalb der Zone c meistens 
keine Zunahme, sondern ebenfalls Abnahme beobachtet wurde, ist der 
Ausdruck der sekunddren, durch den Menschen gestérten Verhaltnisse. 

Eigentlich hatte die Zone d von 1200—1400 m (welche ich im 112. Auf- 
satze nicht besonders unterschieden habe) hier giinstiger abschneiden 
miussen, weil sie zu den weniger verwiisteten gehért und stark bewaldet 
ist. Hier zeigt sich jedoch ganz unzweifelhaft der lokale Einflu8 von 
Cortina einerseits, sowie Oberbozen andererseits, indem dort trotz der 
verhaltlich hohen Lage der Wald stark gelichtet ist und hier nicht nur 
dasselbe gilt, sondern auch ein geologisch ungiinstiges Substrat gegeben 
ist. Mit anderen Worten ausgedriickt heiBt das, daB der Zufall es mit 
sich brachte, da in meinem Siidalpengebiet entgegen der Norm meine 
Exkursionen in 900—1000 m Hohe sich in urwichsigeren Gebieten befan- 
den als die in 1200—1400 m. Ohne Beriicksichtigung solcher Besonder- 
heiten wiirden die statistischen Ubersichten teilweise unklar bleiben. 

Merkwiirdig erscheint auch der Umstand, daf in der obersten Zone (e), 
in welcher man ein Maximum iiberhaupt nicht, dagegen die meisten 
Minima erwarten sollte, in Wirklichkeit nur ein Minimum (abgesehen von 
den ganzlich fehlenden Colobognathen und Glervaisien) und zwei Maxima 
festgestellt worden sind, namlich fiir Polydesmiden und Chilopoden, bei 
letzteren iibrigens wieder in bemerkenswerter Ubereinstimmung mit den 
Nordostalpen. Das Maximum der Chilopoden erklart sich aus der Haufig- 
keit der die iiber der Baumgrenze auf Rasen gelegenen Felsstiicke be- 
sonders liebenden Lithobiiden und auf dieselbe Vorliebe namentlich des 
Polydesmus edentulus fiir diese Mattensteine geht auch das Maximum der 
Polydesmiden zurick. 

Die starke Abnahme der Jsopoden nach oben harmoniert ebenfalls mit 
den Nordostalpenbefunden. Die Chilopoden sind am gleichmaBigsten 
verteilt, indem sie nur im Verhiltnis 1 : 2 schwanken, sehr abweichend 
von den im Verhiltnis 1 : 23 schwankenden Colobognathen, welche im 
ganzen seltener sind als die Vertreter der anderen Gruppen, aber wenn sie 
einmal vorkommen, gern gesellig auftreten. 


Notizen iiber die Exkursionsgebiete, 
Wie schon der allbekannte Name ,,Dolomiten‘‘ besagt, besteht das 
zwischen Pustertal, Etsch und Piave gelegene Alpengebiet groitenteils aus 
dolomitischen Gesteinen, welche sich vor den ,,gemeinen Kalksteinen“, wie 
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wir sie in den nordlichen Kalkalpen so reichlich vertreten finden, dadurch 
auszeichnen, daB sie neben dem kohlensawren Kalk auch in mehr oder 
weniger groBer Menge kohlensaure Magnesia enthalten. Diese bald mehr, 
bald weniger als Dolomitspat auftretenden Gesteine sind in dem zuerst 
von mir untersuchten Ampezzogebiet reichlich vertreten und haben die 
Eigentiimlichkeit, daB sie, abweichend von dengewéhnlichen Kalksteinen, 
auffallend wenig Humus erzeugen, ein Umstand, welcher natiirlich fur 
die Bodenfauna von groBter, und zwar ungiinstiger Bedeutung ist. Trotz- 
dem tritt jedoch auch im Ampezzogebiet teilweise gewohnlicher Kalk- 
stein auf, was man an Boden, Flora und Fauna bei einiger Aufmerksam- 
keit unschwer erkennen kann. 

Als geologischer Laie méchte ich noch erwahnen, da® die dolomiti- 
schen Kalke durch ihre helle, oft geradezu blendende Farbe auffallen und, 
mit einem Trépfchen Salzsaure beriihrt, kein Aufbrausen erkennen lassen, 
wihrend die mehr oder weniger dunklen gewéhnlichen Kalksteine bei 
dieser Behandlung sofort durch ein lebhaftes Brausen reagieren. Im 
Ampezzogebiet habe ich diese dunkleren gew6hnlichen Kalksteine nur 
im Gebiet des Nuvolau in gréBerer Ausdehnung beobachtet und dort 
allein traf ich auch gleichzeitig Bergerlen und bei ihnen das. Maximum 
der Glomeriden (man vergleiche oben die Exkursionsstatistik). 

Auffallend ist im Gebiet der dolomitischen Gebirgsziige das massen- 
hafte Vorkommen von Hpilobiwm, unter deren Abfallen aber auch. bei 
dichtestem Stande nichts von Belang festgestellt werden konnte, wah- 
rend an Farnen ein auferordentlicher Mangel herrscht. 

Die aus Larchen und Fichten bestehenden Walder in der Nachbar- 
schaft des vielbesuchten Misurinasees (1800 m) besitzen wenig Unterholz 
und die Fauna wiirde trotz der verschiedenen Quellwasser sich dort noch 
armer gezeigt haben, wenn nicht durch zahlreich eingerammte und be- 
rindete Nadelholzstiimme besonders der Leptoiulus alemannicus Schutz 
und Nahrung gefunden hatte. 

Die Gegend von Schluderbach (Carbonin) war bekanntlich Kantpiee 
biet im Weltkriege und ich versiumte daher nicht, dieGraben und Unter- 
stinde der Italiener und Osterreicher auf ihre Fauna zu untersuchen. Das 
Grabenlabyrinth auf dem Eduardfelsen erwies sich, da die Bretter und 
Balken die Zeit von 11—12 Jahren noch erstaunlich gut iiberstanden 
hatten und der helle dolomitische Felsuntergrund sehr humusarm ist, 
als ganz unergiebig. 

Ginstiger sind die an Steilfelsen und deren Gerdll angelehnten éster- 
reichischen Stellungen. Die Maschinengewehrhéhlen enthielten zwar 
gar nichts, aber .an den teilweise gut bewachsenen Béschungen davor, 
wo auch bessere, dunkle Humusschichten vorkommen, zwischen 
Krummbholz, Salix und Rhododendron traf ich den 1906 von mir bei 
Héhlenstein (Landro) entdeckten und meines Wissens noch nicht wieder- 
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gefundenen, zoogeographisch so interessanten Oroniscus dolomiticus 
VeERH. ziemlich zahlreich und es gelang mir auch einen Teil der Individuen 
lebend mitzubringen. 

Meine bei leichtem Gewitterregen unternommene Exkursion nach den 
Platzwiesen (1800—1950 m nérdlich von Schluderbach) stellte abermals 
ein humusarmes Gebiet fest, ohne Farne, mit sparlichen Rhododendren, 
aber schénen Juniperus-Polstern. Obwohl die Hochmatten iiber der 
Baumgrenze zahlreiche Triimmer von Larix-Stimmen enthalten, die ver- 
mutlich einst der Besatzung des in 2000 m Héhe gelegenen, unbe- 
zwungenen, aber verddeten Sperrforts gedient haben, auch an gut ge- 
legenen Steinen kein Mangel ist, zeigte sich die Fauna dennoch arm. 
Diese Hohe ist Sonne und Sturm sehr ausgesetzt, es fehlen schiitzende 
Klippen. Der der Undurchlassigkeit des dolomitischen Gesteins gemaRe 
Quellenreichtum hat wegen der Humusarmut auf die Bodenfauna nicht 
den ginstigen EinfluB, welcher ihm bei reichem Humus zukommt. 

Im unteren Gebiet von Cortina sind diejenigen Platze, welche einst- 
mals fiir die Bodenfauna zweifellos am giinstigsten waren, durch die 
Kultur zerstért. An den westlichen Berghangen trifft man ausgedehnte 
Larix-Bestande, vorwiegend trocken und ohne Unterholz, so da von 
Bodenkerfen nur an wenigen Stellen im Schutz von Felsblocken etwas zu 
entdecken ist. 

Ginstiger zeigt sich das in 1300—1400 m Hohe sich erstreckende 
Bergsturz-Labyrinth, doch erscheint auch dieses in Anbetracht der zahl- 
reichen Kliifte zwischen machtigen Felstrimmern verhaltlich arm an 
Humus. In dem Nadelwalde ist Fagus nur sparlich zerstreut. Auf den 
gréBeren Felsen hat sich durch vermoderte Nadeln eine Humusschicht 
gebildet, in welcher Cylindroiulus partenkirchianus umherwihlt, teil- 
weise durch Trocknis gefahrdet. Diesem Bergsturz ahnliche Gruppie- 
rungen von Felsblécken finden sich auch in 1400 m Hohe am Fuf der 
Belvedere-Felskuppe, dem héchsten Vorkommen des Polyzonium ebur- 
neum cadoricum mM. 

Die Umgebung der Reichensbergerhiitte (Rifugio Croda da Lago) siid- 
westlich von Cortina, 2060 m dicht oberhalb der Baumgrenze und am 
FuBe der steilen und nackten Hochklippen bietet ein ganz charakte- 
ristisches Bild der alpinen Dolomitenregion. Weit ausgedehnte Matten 
und Geréllhalden liegen einander benachbart und mischen sich bald mehr 
bald weniger ineinander. Wir haben hier gute Beispiele fiir die in meinem 
112. Aufsatze besprochenen kataskaphischen oder Bergsturzgebiete. Die 
Bodenfauna, welche ich hier oben traf, ist besonders ausgezeichnet durch 
die zahlreichen Chilopoden (auch einige Geophilomorphen) und Poly- 
desmen, wahrend Juliden auffallend spirlich vertreten waren, Glomeriden * 

1 Man vergleiche damit, was Brauer iiber den Individuenreichtum der 
Glomeriden im schweizerischen Nationalpark schreibt. Aarau 1929. 

Z.£. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 18. - 39 
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und Isopoden aber ganzlich fehlten. Nur sparliche Baumstiimpfe sind 
noch zu finden, auch Rhododendren sind nicht zahlreich, dagegen fallen 
viele schon gerundete Saxifragenpolster auf. Die hohere, schroffe Felsen- 
welt ist so vegetationsarm und dementsprechend humuslos, daf ich 
meine Zeit nicht mit Untersuchung derselben vergeuden wollte. Be- 
achtenswert ist im Gegensatz zu den besprochenen Platzwiesen das 
Fehlen der Quellen. Wir sahen also auf der einen Seite einen quellen- 
reichen Dolomitenberg mit armerer Fauna und auf der anderen Seite 
einen quellenarmen mit reicherer Fauna, obwohl man von vornherein 
eher das Gegenteil erwarten sollte. Aber die Quellen allein sind fiir die 
Bodenfauna nicht entscheidend, sondern es sprechen viele andere Fak- 
toren mit, hier vor allem der Umstand, das das Gestein mehr Kalk ent- 
halt, mehr Humus bildet, so da das Wasser sich mehr in der Tiefe 
bewegt. 

Am 20. IX. bei einem zweiten Besuch des Bergsturzlabyrinthes bei 
Cortina traf ich in tiefen Einsenkungen zwischen den Felsklétzen auch 
spairlich Aspidiwm-Farne, welche sonst in der ganzen Gegend nicht 
vorkommen. Sie stehen jedoch nicht dicht genug, um auf die Bodenfauna 
einen namhaften EinfluB auszuiiben, wie ich das in verschiedenen an- 
deren Alpengebirgen festgestellt habe. Selbst in den tiefsten Einsen- 
kungen zwischen den Felstiirmen, wo reichlich Feuchtigkeit, Schatten, 
Pflanzenwuchs und stellenweise auch Fagus-Laub anzutreffen ist, er- 
wies sich die Fauna dennoch arm. 

Untersuchungen an dem 1600—1700 m hohen Bergriicken, welcher 
durch die von Cortina nach Bozen fiihrende BergstraBe durchschnitten 
wird, westlich von dem Touristenplatz Pokol, wo auBer Hausruinen auch 
noch viele Handgranatentriimmer als Zeugen wilder Kampfe zuriick- 
geblieben sind, ergaben zwar ein haufiges Auftreten des T'racheoniscus 
ratzeburgt BRA., sonst aber eine auBerordentlich arme Fauna. Selbst 
unter reichen Abfallmassen eines ungewohnlich dichten Bestandes von 
Pteris war auBer einigen Chordewma-Larven nichts zu finden, ebenso- 
wenig unter recht feuchten Abfallen von Grisern und Salix. 

Meine urspriingliche Absicht auch in der Gegend von Pieve di Cadore 
(880 m) Exkursionen zu unternehmen, gab ich auf, da mir dieser Platz 
einen fiir meine Zwecke ungiinstigen, namentlich zu kahlen und sonnigen 
Kindruck machte. Hierdurch sind allerdings die Exkursionen in 700 bis 
1000 m Héhe etwas zu sparlich ausgefallen. 

Die Umgebung von Longarone ist durch ihre groBartigen, teilweise 
kannonartigen Schluchten ausgezeichnet, von welchen ich zwei, das Zoldo- 
tal im Westen und die Vajontschlucht im Osten niher untersucht habe. 

Wer im unteren Zoldotal, die steinerne Briicke tiberschreitend und sich 
liber die Schutzmauer biegend, in die Tiefe blickt, erkennt zwischen den 
weit ausladenden Zweigen der das Flii®chen fast verhiillenden Baume nur 
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an einem dammrig-griinlichen Glitzern die Oberflache eines Gewiissers. 
Vielerorts sind diese Cafionschluchten ganz unzugiinglich, weil die Felsen 
steil abstiirzen. Etwa 1/, Stunde oberhalb gelang es mir, durch die steile 
Schlucht eines Nebenbaches, an welchem unter sehr feuchtem Alnus- 
Laub zahlreiche Bodenkerfe erschienen, darunter Gervaisia albanensis 
VeERH. und Lepidoniscus, bis zum Grunde des Kannons herabzusteigen 
und mich davon zu itberzeugen, da dasselbe fiir Bodenkerfe nur in ge- 
wissen Felsnischen und an den Einmiindungen der Nebenbache geeignete 
Schlupfwinkel bietet. Bezeichnenderweise traf ich nur hier einige altere 
Larven von Craspedosoma, wahrscheinlich brentanum VERH. 

Wahrend im Zoldotal nur der unterste Einschnitt cafionartigen 
Charakters ist, weiter nach oben aber ein Tal mit normal abgedachten 
Hangen, Waldstiicken, Weiden und Kulturen sich anschlieBt, zeigt uns 
die Vajont-Schlucht eine die Felsenmauern vollig durchschneidende, 
riesige Klamm von solcher Enge, da die GebirgsstraBe teils in die Felsen 
eingehauen, teil durch Tunnels gelegt ist. An den meisten Stellen dieses 
Cafions sieht man in dem tiefen Einschnitt den Flu8 iiberhaupt nicht, 
er streicht von Osten nach Westen. Obwohl an den vorwiegend abstiirzen- 
den Felsen sich nur sparliche Baume oder Straucher angesiedelt haben 
und nur wenige Nischen mit Laub oder Genist auftreten, war in ihnen 
Glomeris longaronensis n. sp. doch haufig vertreten. Diese nur im 
Vajont-Cafion von mir beobachteten Kugler diirften an den steilen 
Felswainden Flechten und andere Pflanzen abweiden. Jedenfalls deuten 
ihre roten Binden darauf, da sie nicht lichtscheu sind. Hier begegnete 
mir auch wieder der schon genannte Oroniscus dolomiticus VERH., ein 
Zeichen, da derselbe nur in der Nahe nackter Felswainde zu leben 
vermag. 

Oberhalb der Vajontschlucht in 580—620 m Hohe an einem steilen 
Berghang, dessen Weg erst vermittels eines durch die Klammfelsen ge- 
triebenen Tunnels zuganglich gemacht ist, traf ich das sich vollig 
kugelnde Porcellium fiumanum VeRH. mit rétlichen Uropoden unter 
langfaserigem Moos auf schonem dunklem Humus, das Moos vermischt 
mit Erica, Rhododendron und Laub. Hier trieben sich ferner umher 
Protracheoniscus, Lepidoniscus, Trichonisciden, Polyzonium, sowie Glo- 
meris conspersa und undulata, waihrend von longaronensis auch nicht 
ein einziges Individuum zu sehen war. 

An den genannten Hangen des Zoldotales in 650 m Hohe findet sich 
stellenweise Fagus-Gebiisch und unter diesem entdeckte ich, obwohl der 
Boden ziemlich trocken war, in dem von Steinchen und Wurzeln durch- 
setzten Humus, welcher partienweise losgestoBen werden muBte, an 
schattiger Stelle des nach Norden gerichteten Hanges einige Individuen 
des Bericostenus fagi n. sp., welcher beim ersten Anblick halb an Blani- 


ulus, halb an Geophiliden erinnert. 
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Die higelige Umgebung von Belluno enthalt viel Buschwald mit 
Striuchern zahlreicher Gattungen und ist sowohl hierdurch als auch 
wegen der mannigfaltigen, teilweise tiefen Bachschluchten fiir Boden- 
kerfe giinstig. Haufig trifft man auch dichte Buschstreifen, welche nicht 
selten mit roh geschichteten Steinmauern vereinigt sind. Leider laBt sich 
ein Teil der Schluchten wegen Absperrung nicht erreichen. 

Besonders erwihnt sei eine im Cicognatal, etwa 2 Stunden siidlich von 
Belluno gelegene dunkle, mit Corylus, Quercus und Sambucus besetzte 
Bachschlucht an einem nach Norden abfallenden Berghang, welche ich 
erst nach Durchwanderung eines etwa 1/, km breiten GerdllfluBbettes 
erreichte, in welchem der Wasserlauf jedoch etwa auf 1 m reduziert war. 
Auch diese schattige Schlucht war im ganzen ziemlich trocken und nur 
stellenweise feucht. Es ist der einzige Platz, an welchem ich Polyzoniwm 
und Hirudisoma nebeneinander angetroffen habe, auch zwei Haploph- 
thalmus-Arten. 

Ein tiefes Bacheinschnittal in der Nahe von Belluno ist ausgezeichnet 
durch dicke Platten schieferigen Tertiargesteines und viel Alnus-Gebisch, 
unter dessen Laub sich beieinander Heteroporatia mutabile, Chordeuma 
silvestre Latz., Verhoeffia rothenbiihleri Veru. und Craspedosoma-Larven 
neben Leptoiulus brélemanni, tirolensis und Ligidium germanicum VERH. 
umhertreiben. 

Als ein fiir meine Zwecke besonders giinstiges Gebiet erwies sich die 
Gegend bei Feltre, vor allem der etwa 1500 m hohe Mt. Tomatico, welcher 
durch einige seinen Nordhang durchfurchende steile Schluchten ausge- 
zeichnet ist, deren dunkle Schatten schon von Feltre aus auffallen. 
Zwischen dem Bahnhof Feltre und dem Mt. Tomatico strémt ein Neben- | 
flu8 der Piave und siidlich itber diesem Nebenflu8 steigt sofort eine be- 
waldete Higelstufe aus Gerdllen empor, zwischen denen stellenweise ter- 
tiares Konglomerat zutage tritt. Dieser Geréllhiigel wurde in mehreren 
Exkursionen untersucht, da er eine an Arten und Individuen besonders 


.reiche Fauna besitzt. Es ist auch der einzige Platz meiner Reise, an 


welchem ich mehrere Japyx beobachtete. An dem nach Norden abfallen- 
den Hange steht ein teilweise dichtes Buschwerk von Corylus, Alnus, 
Fraxinus, Clematis und Robinien, wihrend am Boden Kies und Gerédll 
teilweise von einem feinen braunen Humus bedeckt ist, welcher von 
lockeren Moosen und Grasbiischeln durchsetzt wird. Trotz der lang an- 
haltenden Trocknis waren an diesem Geréllhiigelhange noch schon 
durchfeuchtete Stellen anzutreffen. 

Die Pflanzen wurden nicht nur auseinandergezupft, sondern auch 
zusammen mit dem anhaftenden Humus wiederholt durcheinander- 
geschittelt, aufgehiuft und mehrfach wieder verworfen. Dieser Geroll- 
hiigel ist auch der einzige Ort meiner Reise, an welchem ich entwickelte 
Craspedosomen-Mannchen aufgefunden habe. Nur hier zeigte sich ferner, 
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und zwar ziemlich haufig, der bisher nur aus Krain bekannte Brachydes- 
mus carniolensis VERH. Rosafarbige Androniscus sind mir nirgends sonst 
so zahlreich vorgekommen und haufig tauchten im Humus die weifen 
Kalkkigelchen der Gervaisia albanensis Vern. auf. Die zum Teil er- 
staunlich feuchten Plitze kann ich mir, von der schattigen und nach 
Norden gerichteten Lage abgesehen, nur so erkliren, daf dort, beginstigt 
durch den nahen Flu8 und die Nachtkiihle, eine besonders starke Tau- 
bildung erfolgt, wovon ich mich auch direkt tiberzeugen konnte, indem 
an manchen schattigen Stellen trotz des herrschenden Sonnenscheines 
bis zum Mittag die Pflanzen reichlich mit Tauperlen behangen waren. 
Nur diese Taubildung macht es auch verstiindlich, daB manche ent- 
wickelten Herbst-Ascospermophoren schon auftreten, ehe ein griindlicher 
Herbstregen erfolgt ist. 

Der aus dolomitischem Kalk bestehende und daher leider nur an 
wenigen Stellen einen sch6nen Humus fiihrende Mt. Tomatico wird von 
dem vorgelagerten tertiaren Geréllhiigelzug durch eine kleine Senke ge- 
trennt, welche die Bahn in einem Tunnel durchsetzt. Zerstreute Kasta- 
nienbestande steigen am nérdlichen Berghang etwa bis zu 700 m Hohe. 
Sonst herrscht, von nackten Felspartien und Triimmerhalden abgesehen, 
ein Buschwald vor, in welchem besonders Corylus vertreten ist, wahrend 
Fagus sich erst oberhalb 800 m einstelit. Der in 3 Dutzend Individuen 
bei 700 m Héhe entdeckte Bericostenus ligulifer n. sp. hielt sich nur an 
einer einzigen, kaum einen QuadratfufZ messenden Stelle. Die eigent- 
lichen Schluchten sind zu steil und das Gestein bréckelt zu stark, als dab 
sich dort eine besonders reiche Fauna entwickeln kénnte. Gimnstiger er- 
wies sich an weniger steilen und daher den Wildwassern weniger ausge- 
setzten Stellen ein von sch6nem Moos iiberzogenes Gerdll. 

Der ,,Bosco Montello“, ein bewaldeter plioziner Héhenrticken zwischen 
der Piave und Montebelluna, erwies sich bei meinem Besuch als eines der 
trockensten Gebiete, die ich je untersucht habe?. Der von mir begangene 
Waldteil besteht gréBtenteils aus Robinia und Castanea, wihrend Quer- 
cus nur wenig vertreten ist. Die bekannte ,,terra rossa‘* ist vorherrschend, 
aber hier und da tritt Konglomerat hervor. Als charakteristisch will ich 
erwahnen, daB auf einer Waldwiese sogar die ,,Zeitlosen‘‘-Bliiten infolge 
der Diirre fast alle umgesunken waren. Daf in diesem Gebiet unter 
solchen Verhiltnissen wenn iiberhaupt nur in einer geschiitzten Schlucht 
noch Bodenfauna nachgewiesen werden konnte, ist begreiflich. Nach 
langem Suchen traf ich auch eine ziemlich tief eingeschnittene und durch 
reichlichen Buschwald recht schattige Schlucht. Aber das aus einer 
kleinen Héhle kommende Biachlein war ganzlich versiegt und auch Laub 


1 Auf der Hohe des B. Montello traf ich einen mit knisternden Flammen das 
Buschwerk verzehrenden und langsam sich gegen die Kastanienbestande heran- 
walzenden Brand, um den sich niemand kiimmerte! 
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und Genist in der Nahe der kleinen Bachrinne véllig vertrocknet. Trotz- 
dem sammelte ich hier 68 Diplopoden und Isopoden, teils unter den ganz 
trockenen Abfallen, teils unter einigen Konglomeratblécken, unter 
denen sich in der Bachrinne noch Spuren von Feuchtigkeit zeigten. Das 
Uberraschendste war mir, hier etwa 30 Ascospermophoren, und zwar meist 
Larven von Craspedosoma brentanum VERH. anzutreffen, von welchen 
spater noch die Rede sein wird. Auch eine Reihe von Philoscia affinis 
VerRH. bewiesen mir ihre erstaunliche Widerstandskraft gegen Trocknis, 
die auch in diesem Falle nur unter der Annahme nachtlichen T'aues er- 
klart werden kann. Das Auftreten harterer [sopoden-Arten wie Cylisti- 
cus und T'racheoniscus arcuatus B. L. ist weniger auffallend. 

Ubrigens zerfallt die kleine Bachschlucht in einen auferen Teil, fiir 
welchen alle meine Funde gelten, und einen inneren Teil, in welchem sich 
trotz merkbarer Feuchtigkeit nicht ein einziges Tier zeigte. Dieser 
scheinbare Widerspruch erklart sich_daraus, daB im inneren Teile die 
Boéschungen steiler sind und kein Genist halten. Immerhin erkennt man 
auch aus diesen Verhaltnissen die SeShaftigkeit der Bodenkerfe und zu- 
gleich ihre Abneigung gegen die eigentliche Wasserbahn, in welcher sie 
beim ersten RegenguB in Gefahr kommen. 

Ein Gegenstiick zu dem Bosco Montello bilden die tertiaren Konglo- 
merathiigel bei Cornuda, welche nur noch wiistenartiger erscheinen durch - 
die Sparlichkeit der Bewaldung. Schon von der. Bahn aus machten die 
oberen Teile dieser Hugel einen véllig verdorrten EKindruck. Trotzdem 
traf ich hier eine mit Robinia, Rubus und Alnus bestandene Schlucht, 
in welcher noch ein kleines Bachlein rieselte, weshalb auch in seiner 
Nachbarschaft Laub und Genist noch Feuchtigkeit behalten hatten. 
Wenn die Fauna, welche im ganzen der des Bosco Montello ahnlich ist, 
diesem Gegensatz der Platze nicht entspricht, indem die Individuen- 
menge des feuchten Platzes geringer war als die des trockenen, dann liegt 
das daran, da die Montelloschlucht vom menschlichen Verkehr fast un- 
bertthrt geblieben ist und viel Genist enthalt, namentlich Zweigabfille, 
wahrend diese Cornudaschlucht haufig von Menschen begangen wird 
und demgemaf auch gestért ist und viel weniger Genist enthalt. Das 
Fehlen der Craspedosoma-Larven ist teils auf diese Stérungen zuriick- 
zufiihren, teils auf den Mangel der Konglomeratblécke. 

Kin Extrem von Trocknis erlebte ich auf dem tertiiren Héhenzug, 
welcher sich zwischen Montebelluna und Cornuda hinzieht, selbst an dem 
nach Norden gelegenen und teilweise schattigen Hange. Eine Schlucht 
gibt es dort ttberhaupt nicht und in einer kiinstlichen Héhle, welche im 
Weltkriege einen Geschiitzstand gebildet hatte, traf ich, abgesehen von 
einer Bufo vulgaris und einer halbwiichsigen Rana temporaria, nur je ein 
Stiick von Orthometopon planum B. L. und Polybothrus leptopus Lavz. 
Ubrigens zeigte sich selbst in den geschiitzten Winkeln des Berghanges 
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und am FuBe alter Kastanien keine Spur von Feuchtigkeit. Nur an zwei 
eng begrenzten Stellen, die sich schon durch etwas lebhaftere Farbe der 
Pflanzen bemerklich machten, und wahrscheinlich von einer schwachen 
und unsichtbaren Rieselquelle noch etwas mitbekamen, traf ich einige 
Gliedertiere, Leptoiulus brélemanni, tirolensis VeRu., Philoscia affinis und 
Tracheoniscus brentanus VERH. 

Im Brentagebiet, welches ich bereits durch meine Untersuchungen 
im Frihjahr 1925 kennengelernt hatte, wahlte ich auf Grund meiner 
friheren Erfahrungen die giinstige Gegend von Borgo, Val Sugana. Die 
Platze, an welchen ich damals Craspedosoma brentanum VeRH. und 
Mastigonodesmus occultus VERH. entdeckte, habe ich heuer nicht wieder 
aufgesucht (iiberhaupt diese beiden Arten bei Borgo nicht wieder gefun- 
den), weil sich bei der sonnigen Lage dieser Ortlichkeiten und der groBen 
herbstlichen Trocknis von vornherein ein Erfolg nicht erwarten lief. 
Meine Exkursionen unternahm ich vielmehr fast alle in das nach Norden 
abfallende, dem Triaskalk angehérige und noch reichlich mit gemischtem 
Walde bestandene Sellatal. In den unteren Lagen von 600—800 m ist 
der Laubwald vorherrschend, weiter nach oben der Nadelwald. In einer 
humusreichen, dicht mit Fagus, Corylus und Clematis bestandenen 
Schlucht bei 850 m Hohe war Gervaisia albanensis VERH. auffallend 
haufig und an abgeschnittenen, nassen und faulenden Pteris und Hqui- 
setum entdeckte ich zahlreich das anderweitig nicht beobachtete Hiru- 
disoma equiseti n. sp. Im Sellatale selbst ist die Fauna der unteren kulti- 
vierten Zone 450—600 m erheblich verschieden von der oberen, fast ganz 
bewaldeten. So ist z. B. Schizophyllum sabulosum in der unteren Zone 
stellenweise und besonders bei etwas sandigem Untergrunde haufig, 
wahrend ich es in der oberen Zone gar nicht gesehen habe. 

Die Fagenbachschlucht bei Bozen, iiber deren Diplopoden ich bereits 
einige Mitteilungen gemacht habe, und zwar teils in meinem 102. Diplo- 
podenaufsatz, Zool. Anz. 3 (1926), teils im 107., Zool. Jb. 54 (1927), 
zeigte am 4. X. eine kaum noch zu iiberbietende Trocknis. Obwohl die 
Schlucht namentlich an ihrer nach Norden abfallenden Seite nur wenig 
Sonne erhalt, reichte doch die wiistenartige Trocknis bis an den Rand 
des noch ziemlich kraftigen Baches. Da selbst in véllig schattigen 
Winkeln das Laub total trocken war, scheint hier auch die Wirkung des 
Taues nicht mehr erheblich zu sein. Nur an zwei Stellen, in etwa 1 m Ent- 
fernung vom Bache hatte sich unter flachen Steinplatten etwas Feuchtig- 
keit gehalten und es einer Anzahl Haplophthalmus erméglicht auszu- 
‘halten. Erstaunt war ich, in einigen trockenen Winkeln unter trockenen 
Steinen 2 g, 5 Q des Atractosoma meridionale Laz. anzutreffen und 
unter trockenem Laube sogar ein 9 von Craspedosoma. 

Der MendelpaB (1380 m) und seine Umgebung, obwohl sie dem 
Triaskalk angehéren, erfiillten durchaus die Hoffnungen, welche ich auf 


598 K. W. Verhoeff: Zur Geographie, 


sie gesetzt hatte nicht, denn teils machte sich sogar dort die Trocknis un- 
angenehm bemerklich, teils hat diese Héhe durch menschliche Ver- 
wiistungen schon sehr an ihrer Urspriinglichkeit eingebiBt, besonders 
herrscht ein auffallender Mangel an schiitzendem Unterholz. Es darf ge- 
wiB als ein Kuriosum bezeichnet werden, da ich in der einzigen von mir 
untersuchten Bachschlucht, obwohl dieselbe vollkommen ausgetrocknet 
war und sogar unter den in der Bachleinrinne liegenden gréBeren Steinen 
nur noch sehr wenig Feuchtigkeit zu spiiren war, dennoch unter diesen 
Steinen 15 Stiick des ziemlich seltenen Oxydactylon tirolense antraf. 

Nicht giinstiger als die Mendelgegend erwies sich der benachbarte, 
in etwa 1600 m Hohe.von mir untersuchte, mit gemischtem Walde be- 
standene Penegal, dessen schroffe, an Humus und zerstreuten Steinen 
arme Kuppen reichlich mit Hrica besetzt sind. 

Weit giinstigere Verhaltnisse fiir die Bodenfauna traf ich an dem ein 
wildes Porphyrfelsenmeer darstellenden Eppaner Bergsturz, ein typi- 
sches kataskaphisches Gelande. Leider ist gerade in dem als ,,Eisgruben** 
bekannten Teil dieses Bergsturzes, in welchem ich tibrigens weder Eis 
noch Schnee antraf, aber merkte, daB aus den Spalten zwischen den 
gréBeren Porphyrblécken eine recht kihle Luft ausstrémte, zumal auch 
Laubholz fehlt, weder Laub noch Humus zu finden, daher auch keine 
Bodenfauna. Die etwas héher gelegenen und von Castanea, Fagus und 
Corylus beschatteten Felstriimmergebiete erwiesen sich als Heimat 
zweier Glomeris-Formen, namlich der quadrifasciata Kocu und pustu- 
lata var. transverseguttata VERH., die ich heuer sonst nirgends beobachtet 
habe. Auch Cylindroiulus tirolensis VERH. unter Buchenlaub traf ich nur 
hier im Schatten der Porphyrblécke. 

Wie man aus der Exkursionsstatistik ersieht, unternahm ich in die- 
sem Bergsturz zwei Exkursionen, eine bei Trocknis und die andere nach 
dem ersten Herbstregen. Merkwiirdigerweise sammelte ich aber auf der 
trockenen Exkursion 99 und auf der feuchten nur 57 Individuen, trotz 
ungefahr gleicher Sammelzeit, ein Widerspruch, welcher sich dadurch er- 
klart, daB die besonders giinstigen Laub- und Humusstellen nicht zahl- 
reich sind, auf der trockenen Exkursion aber zuerst untersucht wurden 
und auf der feuchten als gestérte Plitze dann weniger ergiebig waren. 
Kin bemerkenswerter Unterschied zeigte sich aber im Verhalten der 
Glomeris var. transverseguttata, indem dieselben bei der Trockenexkur- 
sion alle verborgen waren, bei der feuchten Exkursion dagegen auf den 
Kuppen verschiedener Felsblicke saBen, die sie inzwischen, angelockt 
durch die feuchtere Luft, erklettert hatten. 

Der Waldrand unterhalb des Bergsturzes, welcher an Wiesen und 
Weinpflanzungen st6é8t und besonders von Edelkastanien besetzt ist, 
zeigte trotz der geringen Entfernung eine auffallend abweichende Fauna, 
was durch die offenere, wirmere Lage und die abweichende Bodenbe- 
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schaffenheit, Lehm statt dunklem Humus und Steine statt der Fels- 
blécke, geniigend erklart wird. Jene beiden Glomeris-Arten fehlten hier 
vollstandig und statt des Cylindroiulus tirolensis zeigte sich der Kasta- 
nientrabant Dendroiulus latzeli BERL. 

Unter allen meinen Herbstexkursionen brachte das geringste Ergeb- 
nis die Untersuchung einer Schlucht im Hiigelgeliinde bei St. Paul, un- 
weit Eppan, was um so bemerkenswerter ist, als hier am 8. X. durch den 
Herbstregen der Boden schon geniigend durchfeuchtet war. Es handelt 
sich um von Konglomerat durchsetzte Schotterhiigel, welche offenbar im 
Sommer sehr trocken werden, zamal der Laubwald bezeichnenderweise 
groBtenteils aus Robinien besteht. Man fragt sich, wie es kommt, daf 
dieser Platz vollstandig verédet ist, wahrend ich doch an dem ebenfalls 
mit vielen Robinien besetzten oben erwahnten Hiigel bei Feltre der den- 
selben geologischen Charakter tragt, eine reiche Fauna nachweisen 
konnte! Dabei mu8 jedoch beriicksichtigt werden, da8® der Feltrehiigel 
am Flusse liegt, wahrend hier weder FluB noch Bach gegeben ist, daB der 
Feltrehiigel dem Gebirge naher liegt und daher vom Quellwasser durch- 
setzt wird und daf ferner bei jenem der Schotter gréber und mannig- 
faltiger ist und daher den Kerfen eher Schutz bietet, als in dieser Schlucht 
bei St. Paul der mehr kiesige Schotter. Trotz alledem war ich doch iiber- 
rascht, in einem gut durchfeuchteten Gelande, welches auch hier und da 
genigenden Humus aufweist, tiberhaupt gar nichts zu finden, auer 
einem einzelnen Stiick des Cylisticus convexus B. L. unter Holz. Lehr- 
reich ist diese negative Exkursion insofern, als sie uns zeigt, daB die geo- 
graphische Schranke, welche ein FluB wie die Hisch bildet, noch erheblich 
verstarkt werden kann durch trockene Schottergebiete, welche sich wie 
auch in diesem Falle meilenweit hinziehen und fiir zahlreiche Bodentiere 
auf die Dauer keine ausreichende Existenz bieten. 

Das Gebiet von Oberbozen (1220 m), bekannt genug durch die Ritten- 
,.Erdpyramiden‘ der Nachbarschaft, gehort auch dem Porphyr an und 
ist ein fiir Bodenfauna sehr kiimmerliches Gelande, welchem auch die 
gute Durchfeuchtung nichts Bedeutsames entlocken konnte. Vor- 
herrschend ist ein einténiger, trockener und humusarmer Nadelwald, 
welcher, von Waldbeeren abgesehen, auch wenig Unterholz besitzt. Die 
Flora ist iiberhaupt einténig und die sparlichen Quellen und Wasser- 
rinnen zeigten sich durch die lange wihrende Diirre versiegt. Wie humus- 
arm das Gelinde ist, zeigen uns manche Baume, welche so vollig den 
Spalten des nackten Gesteines entwachsen, da man im Hinblick auf die 
lange anhaltende Sonnenglut kaum begreift, wie sie ihr Leben fristen 
kénnen. Mich erinnert die Oberbozener Gegend, natiirlich von der fer- 
neren Umgebung abgesehen, sehr an manche Gebiete des bayrisch- 
béhmischen Waldes und des Fichtelgebirges. 
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Die Diplopoden-Fauna und ihre horizontale Verbreitung. 
Indem ich jetzt ein Verzeichnis der von mir im Herbst nachgewie- 
senen Diplopoden folgen lasse, verteile ich dieselben, durch Kreuz ( x) ge- 
kennzeichnet, zugleich auf die fiinf oben von mir unterschiedenen Ex- 
kursionsgebiete. 


BS/aS/23| 8 [ae 
1.| Craspedosoma brentanum VERH. (genuinum) de . en Xe le oS 
Ue a 5 plavinum n. subsp. de. | x 
we - f siccatorium n. subsp. ed x 
4. ae simile, oblongosinuatum VERH. . € x 
5.| Dactylophorosoma nivisatelles VERH.. .....-| X 
6.| Ceratosoma pusillum, furculigerum VERH. . .0€) X | X 
7.| Atractosoma meridionale Latz. .. . ote Oe x 2 x 
8.| Oxydactylon tirolense, vallombrosae VERH. s 
9.| Trimerophoron brentanum n. sp. ed : x x ex 
10.| Heteroporatia mutabile Latz. . . . . ... .0e| X | X | X | X |(X) 
1l.| Verhoeffia rothenbiihlerit VeRH. a uh 2 | Xp 
12: Chordeama silvesire LANs 5 2. 2 2a eo Wel KO KX a Oe 
13.| Orobainosoma sp. . ee ale 5 hs: 
14.| Polydesmus edentulus Koon (genuinas) ee x IM Kees ? 
16. as » bidentatus VERH.. . . oe| X 
16. a e vajolettanus VERE. . . « «| Xx 
Ibi - s angustiarum VERH. .: .|(X)| xX 
18. re a castanearumn. subsp. . . x 
19. Rs complanatus, illyricus VERH. .0ee, X | X eX 
20.| Brachydesmus carniolensis VBRH. . . . . . 0€ € x 
21.| Dendroiulus latzeli Beru. a Gah a eee EN x 
22.,| Oneotulus foetidus KooH . . . . . . .« . 06 € * 
23.| Cylindrotulus tirolensis VERH. ........ x 
24. 53 partenkirchianus VERH. .....| X |X xX 
25. is QTOCNENSISLATTEMSA Ji ¢ he. 6 a ptoX x x 
26. 4 zinalensis FARES as Se oe x 
27. meinertt VERH.. ..... . Oo] X 
28. Onhiati nigrofuscus VERE. 2 pO ge 
29. es collaris n. sp. ed . ae) Ries x 
30. 29 fallax, minor VeRH. .. . ccm re ge ee | 6) 
sh 9 ) major BiIGL. u. ee a CE EN om x 
32. Gantauias riparius VERE. ; x 
Bos - brélemanni, tirolensis Var : ws x x x 
34. = alemannicus VERH.*. . ..2 . 2 29. &X ? 
35. 33 catascaphicusn.sp.ed . 2... .| 
36. rs muscivagus n. sp. ed. . x x 
oie sa BD oe ed hetee tee 4 icy Se eee eee caleey ae t SSC x 
38. | Schizophyllum sabulosum Latz. ...... e|(x)| x |(x)| x | x 
39.| Leptophyllum karawankianum VerH. . . . oe x Xx 
- 40.| Bericostenus ligulifern.sp......... .ed x 
41. 5 fagt Ore ESS eo Peete Xx 
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Fortsetzung. 
| RRA eho ect ees 
goj)A hs 2} — | a & 
<j 
———_—_— ee 
42.| Hirudisoma equisetin. sp. . . SA Bon cures x x 
43. | Polyzonium eburneum, cadonieum n. Rabe. Seay Nee 
44.| Glomeris pustulata LatTR.. . . . :..... @ | Se x x 
45. | ne longaronensisn. sp... 5. 5. 2 . Led x 
46. $3 quadrifasciata Kocu. ar dln meee x 
ART: mn Consper sa OOH. ee eee wh ec il x x x x 
48. es undulata Koco . . . Pe Peas km HI) Syd SC Siler Ci a, 
49.| Glomeris hexasticha, bavarica VERE. wits ta OC> CHE 
50. | Le CONMELALASOGH ts) oy Siey 2) ne an Oe eae 
ay I 5s guttata Risso... sobs gia LE! “Rena >< x x 
52.| Haploglomeris multistriata Larz. MS ke ERE 4 
53.| Onychoglomeris tirolensis Latz. ........ x 
54.| Gervaisia albanensis VERH. ........ €| x lex 
| Formenzahlim ganzen. .. . . .-. .«. . «|. 24] 88/-41} 22] 98 
|  Zahlder Exkursionen . . a ameeete. Ui ladsal 75) PANT LO 
Individuenzahl der Diplovoden eee ETUC SO Ime oo yi sool 209 


Wenn im Ampezzogebiet trotz der doppelten Zahl der Exkursionen 
nur zwei Arten mehr beobachtet wurden als im Borgogebiet, auch die 
Zahl der Individuen eine verhaltlich geringe Steigerung zeigt, dann er- 
kennt man hieraus deutlich die Abnahme der Individuen- und Artenzahl 
nach oben. Dasselbe, wenn auch weniger auffallig, zeigt ein Vergleich der 
1. und 5. Spalte hinsichtlich der Arten, wahrend beziiglich der Individuen 
beriicksichtigt werden muB, daB die Exkursionen im Ampezzogebiet 
durch Trocknis weit weniger benachteiligt waren als im Etschgebiet. 

Unter den 54 aufgefiihrten Formen gibt es nur 15, in der Tabelle mit e 
bezeichnet, welche auch auBerhalb der Alpenlander vorkommen, wih- 
rend, von zwei zweifelhaften abgesehen, 37 Formen als rein alpenldndische 
bezeichnet werden miissen. 

Sodann ist von besonderem Interesse der Gegensatz zwischen den 
nordlichen und stidlichen Formen. Wir haben es mit 9 Formen zu tun, 
welche in der Tabelle allein fiir das Ampezzogebiet verzeichnet sind, nim- 
lich Dactylophorosoma nivisatteles, Orobainosoma sp., Polyd. edent. 
bident., Cylindroiulus meinerti, Leptoiulus alemannicus und catascaphicus, 
Glomeris hex. bavarica und connexa, sowie Haploglomeris multistriata. 

Von diesen sind Cyl. meinerti, Lept. alemann., Glom. hex. bavar. und 
connexa so tiberwiegend nérdlichen Charakters, daB ihre Anspriiche in den 
Siidalpen, zu denen also die vier anderen Gebiete der Tabelle ganz ent- 
schieden gehoren, nicht mehr erfiillt werden. Hapl. multistr. ist zwar in 
den Ostalpen weit verbreitet und greift auch noch auf den N ordwesten 
der Balkanhalbinsel iiber, aber in den Siidostalpen, soweit es sich um 
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tiefere Lagen handelt, scheint sie iiberall zu fehlen, ist also fur diese auch 
vom Charakter einer nordlichen Form. Pol. edent. bident. ist eine ostalpine 
Rasse. Dactyloph. nivisatelles ist eine inneralpenldndische Form der 
héheren Lagen, welche weder die siidlichen noch die nérdlichen Rand- 
alpen erreicht, ist also fiir die anderen vier Gebiete ebenfalls eine nérd- 
liche Art. Dasselbe gilt wahrscheinlich fiir Lept. catascaph., wenigstens 
wenn wir nach dem Verhalten seiner nachsten Verwandten urteilen. 

Es befinden sich also unter den neun Formen, welche fiir das Am- 
pezzogebiet allein nachgewiesen wurden, sieben, welche von Norden oder 
Nordosten in dasselbe eingedrungen sein miissen. Wenn aber Polyd. 
edent. bidentatus ebenfalls von Osten stammt und dasselbe fiir die Oro- 
bainosoma. sp. wahrscheinlich ist, weil in den Nordost- und Ostalpen 
eine ganze Reihe von Arten dieser Gattung bekannt sind, siidwarts aber 
nur eine einzige, dann darf der SchluB gezogen werden, da alle diese 
allein im Ampezzogebiet nachgewiesenen Diplopoden vom Pustertal, und 
zwar teils vom Hisack (Rienz), teils von der Drau her in das Ampezzogebiet 
eingewandert sind. Nur Lept. catascaphicus ist vermutlich ein Hndemit, 
dessen nahere Verwandten aber hauptsachlich héhere Lagen der inneren 
Zentralalpen bewohnen. Ubrigens habe ich in den verwandten Lept. 
brauert VERH. vor 22 Jahren schon fiir das Ampezzogebiet (Héhlenstein) 
nachgewiesen. Im Ganzen weist diese braueri-Gruppe nach Nordwesten 
und bekanntlich ist von ihr nur eine Art (weberi VERH., bayrischer Wald) 
auBerhalb der Alpenlander beobachtet worden. 

Als Endemiten aller hier behandelten Gebiete sind wahrscheinlich zu 
betrachten die folgenden in der Tabelle mit ed bezeichneten Formen: 

1.—3. Craspedosoma brentanum und seine zwei Rassen, 


4. Trimerophoron brentanum , 5. Ophiiulus collaris, 

6. Leptoiulus catascaphicus und 7. muscivagus, 

8. Bericostenus fagi und 9. ligulifer, 

10. Hirudisoma equiseti und 11. Glomeris longaronensis. 


Crasp. brentanum hat seine niiheren Verwandten in den Siidalpen und 
gehort einer Gruppe an, welche in den Nordalpen iiberhaupt nicht vor- 
kommt. Die ganze Gattung Trimerophoron ist alpenlindisch, und zwar 
scheint sie auf die Zentralalpen beschriinkt zu sein. Sie reicht von den 
nordlichen bis zu den siidlichen Kalkalpen, geht aber in den letzteren 
nicht soweit herab wie in den ersteren. Die Art 7'rimer. brentanum steht 
vorlaufig isoliert. 

Ophiiulus collaris weist schon deshalb nach Siiden, weil die ganze 
Gattung auBer einigen alpenlindischen Arten vorwiegend in Italien ver- 
treten ist. Von Lept. catascaph. war schon die Rede, wahrend Lept. 
muscivagus sehr bemerkenswert dadurch ist, daB er seinen nachsten Ver- 
wandten in dem aus der Tatra bekannten Lept. (M ecrovulus) carpathicus 
Veru. besitzt. Die beiden Bericostenus-Arten sind nahe verwandt mit der 
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einzigen bisher bekannten Art aus den berischen Bergen, so da also 
die ganze Gattung nur aus Venetien bekannt ist, ihre weiteren Ver- 
wandten (Dolistenus) aber im siidlichen Siideuropa besitzt. Die Gattung 
Hirudisoma ist, von Italien abgesehen, innerhalb der Alpenlainder auch 
nur in den sudlichen vertreten. Glomeris longaronensis gehért einer aus 
vier Arten bestehenden Gruppe der Untergattung Stenopleuromeris an 
und alle diese durch rote Querbinden ausgezeichneten Arten sind auf die 
Sitidalpen beschrankt. 

Die Endemiten des untersuchten Gebietes haben also ihre Verwandten 
entweder ebenfalls in den Siidalpen oder auch in Italien und das gilt fiir 
die Mehrzahl, oder ihre Verwandten befinden sich in den mittleren 
(inneren) eventuell auch nérdlichen Alpenlandern. 

Nur der Leptoiulus muscivagus macht durch seine genannte Tatra- 
beziehung eine merkwiirdige Ausnahme. Die geographische Bedeutung 
dieser Beziehung zu den Karpathen wird aber noch bedeutend verstarkt 
durch das Polyzonium eburneum, cadoricum, indem diese Form mit dem 
typischen eburneum VeERH. aus der Kalk-Tatra nahezu tibereinstimmt. 
Diese zwei einen niheren geographischen Zusammenhang mit den 
Karpathen andeutenden Formen sind unstreitig eine groBe Uberraschung, 
um so mehr, als selbst in den Nordostalpen solche Beziehungen bisher 
nicht haben erwiesen werden kénnen. Ich méchte aber die Vermutung 
aussprechen, daB das Polyzonium eburneum in den Nordostalpen bisher 
ubersehen worden ist. 

Das Piave- und Borgogebiet stehen gegeniiber dem Ampezzo- und 
Etschgebiet unstreitig in einer naheren Beziehung, dem Ampezzogebiet 
gegentiber schon durch die tiefere und wirmere Lage und dem Etschge- 
biet gegeniiber durch gréBtenteils abweichende Formationen und durch 
Zugehérigkeit zu anderen FluBsystemen bei gleichzeitig dstlicherer Lage. 

Piave- und Borgogebiet haben aber folgende Formen gemeinsam, 
welche in jenen beiden nicht vorkommen: 

Trimerophoron brentanum, Verhoeffia rothenbihlerr, Craspedosoma 
brentanum, Leptoiulus muscivagus, Leptophyllum karawankianum, Hiru- 
disoma equiseti und Gervaisia albanensis. Von Trimerophoron wurde zwar 
ein 2 im Etschgebiet beobachtet, dasselbe gehért aber héchst wahrschein- 
lich einer anderen Art an. 

Zu diesen sieben Formen kommen nun noch diejenigen, welche im 
Piave- oder Borgogebiet allein beobachtet wurden, namlich die beiden 
Rassen des Crasp. brentanum, Brachydesmus carniolensis, Oncovulus 
foetidus, Ophiiulus collaris, Bericostenus ligulifer und fag: und Gilo- 
meris longaronensis; abgesehen von dem weiter verbreiteten Ophiiulus 
f. minor. 

Soweit es sich hierbei um Endemiten handelt, sind dieselben schon be- 
sprochen worden, die tibrigen Formen sind entweder auf die Siidalpen 
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und Italien beschrankt, oder sie weisen nach dem Osten, wie Lept. karaw., 
Oncoiul. foet. und Brachydesmus carniol. Was den west-dstlichen Gegen- 
satz im ganzen untersuchten Gebiet betrifft, so haben wir es mit zwolf 
ausgesprochen éstlichen Formen zu tun, welche in der Tabelle mit oe be- 
zeichnet wurden. Ihnen steht dagegen, wenn wir von dem in Europa weit 
verbreiteten Schizophyllum sabulosum absehen, nur eine entschieden 
westliche Art und zugleich Gattung gegenitiber, namlich Chordeuma 
silvestre. Das ganz bedeutende Uberwiegen der éstlichen Formen ent- 
spricht aber der Tatsache, dafi das Untersuchungsgebiet éstlich der 
Inn-Adda-Linie liegt und gréBtenteils auch dstlich der Etsch. 

In dem vorliegenden Alpengebiet haben wir es also mit Gebirgen zu 
tun, deren Fauna teils endemisch ist, teils im Laufe der Zeiten aus Nor- 
den, Siiden und Osten sich zusammengefunden hat, wahrend der Zu- 
strom aus Westen nur sehr gering gewesen ist. 

Von den erwahnten 15 mit e bezeichneten Formen, welche auch auBer- 
halb der Alpenlander vorkommen, kennen wir neun sowohl nérdlich als 
suidlich derselben, namlich 

Craspedosoma simile, Chordeuma silvestre, Polyd. complan. illyricus, 
Ophiiulus f. minor, Oph. f. major, Sshizophyllum sabulosum, Glomeris 
pustulata, Gl. conspersa und Gl. guttata. 

Dagegen kommen Dendroiulus latzeli und Gervaisia albanensis auBer- 
halb der Alpenlander nur in der Apenninenhalbinsel vor, wahrend Glo- 
meris hex. bavarica und connexa, sowie Oncoiulus foetidus auBerhalb der 
Alpenlander éstlich und nérdlich und Glom. wndulata nur nérdlich be- 
kannt ist, nur westlich dagegen gar keine Form. 

Von den genannten neun nérdlich und siidlich der Alpenlander leben- 
den Arten ist Crasp. simile von Norden, Chord. silv. von Westen und 
Polyd. illyr. von Osten gekommen, wahrend die sechs anderen weit ver- 
breitet sind und geographisch schon in friiheren Aufsatzen von mir be- 
sprochen wurden, teilweise wiederholt. 

Das Einstrémen siidlicher und siidéstlicher Diplopoden-Elemente ins 
Piavegebiet erkennt man besonders deutlich aus dem Gegensatz des 
Piave- und Ampezzogebietes, welches letztere ja nur eine obere kaltere 
Stufe des ersteren vorstellt. Von den 33 im Piavegebiet beobachteten 
Diplopoden konnten 19, also weit mehr als die Halfte, im Ampezzogebiete 
nicht festgestellt werden und unter ihnen befinden sich nur zwei Arten, 
namlich Atract. meridionale und Leptoiul. brél. tirolensis, von denen man 
erwarten kann, da sie dort noch gefunden werden, wihrend fiir alle an- 
deren das Gebiet wahrscheinlich zu rauh ist. 

SchlieBlich mége die folgende Ubersicht die Denenunven der vier 
Hauptgebiete erlautern, wobei ich das Montebellunagebiet als zu schwach 
vertreten beiseite gelassen habe. 
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: As Am~pezzogebiet Piavegebiet 
o¢ Formen im ganzen, allein 24 im ganzen, allein 33 im ganzen ; 
10 und 19 verschiedene Formen; 
14 Formen gemeinsam, = 24,5%. 
Bs Piavegebiet Brentagebiet 
60 Formen im ganzen, allein 33 im ganzen, allein 22 im ganzen; 
13 und 2! verschiedene Formen; 
20 Formen gemeinsam, = 36,4%. 
CG: Piavegebiet Etschgebiet 
56 Formen im ganzen, allein 33 im ganzen, allein 23 im ganzen; 
21 und 11 verschiedene :Formen; 
12 Formen gemeinsam, = 21,36%. 
D. Ampezzogebiet Brentagebiet 
46 Formen im ganzen, allein 24 im ganzen, allein 22 im ganzen; 
14 und 12 verschiedene Formen; 
10 Formen gemeinsam, = 21,7%. 
E. Ampezzogebiet Htschgebiet 
47 Formen im ganzen, allein 24 im .ganzen, allein 23 im ganzen; 
15 und 14 verschiedene Formen; 
9 Formen gemeinsam, = 19,08%. 
Ke Brentagebiet und Ltschgebiet 
45 Formen im ganzen, allein 22 im ganzen, allein 23 im ganzen; 
9 und 10 verschiedene Formen; 


18 Formen gemeinsam = 28,86%. 


Aus den Vergleichszahlen dieser sechs Paare von Untergebieten er- 
sieht man, daB der Hundertsatz der gemeinsamen Formen um so gréBer 
wird, je naiher die betreffenden Gebiete einander liegen und je mehr sie in 
ihren natiirlichen Verhaltnissen miteinander tibereinstimmen. So haben 
Ampezzo- und Piavegebiet, obwohl sie demselben FluBgebiet ange- 
héren, nur 241/,% Ubereinstimmung, Piave- und Brentagebiet dagegen 
trotz verschiedener FluBsysteme 36,4% Ubereinstimmung. Man sieht 
hieraus, daB die klimatische und geologische Ubereinstimmung wirk- 
samer ist als die Ubereinstimmung im FluBsystem. 


Der Gegensatz der nérdlichen und siidlichen Siidalpen. 


Schon in friiheren Aufsatzen habe ich hier und da darauf hingewiesen, 
daB faunistisch nicht nur zwischen den Nord-Innen- und Siidalpen groBe 
Gegensitze bestehen, sondern daf wir es auch innerhalb der Stidalpen 
allein mit mindestens zwei grofen Gegensdtzen in der Richtung von 
Norden nach Siiden zu tun haben. 

Im vorliegenden Falle wird dieser Gegensatz ausgedriickt einerseits 
durch das Ampezzogebiet und andererseits durch die Gebiete der Piave, 
sowie von Montebelluna und Borgo, wahrend das Etschgebiet als weiter 
westlich vorgeschoben hier auBer Betracht bleiben soll. 

Das kiltere Ampezzogebiet von 1200—2100 m Hohe ist also ein Teil der 
nérdlichen Stidalpen, wihrend die warmeren in 160—1000 m Hohe ge- 
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legenen Gebiete von Piave, Montebelluna und Borgo (2.—4. Spalte der 
obigen Tabelle) die stidlichen Siuidalpen vertreten. 

Nachdem im vorigen bereits Gemeinsames und Unterschiedliches 
aller in den fiinf Spalten der Tabelle ausgedriickten Untergebiete be- 
sprochen worden ist, wollen wir hier den Gegensatz von a zu b, c, d be- 
trachten. 

Wie schon erwahnt wurde, besitzt das Ampezzogebiet neun Formen, 
welche in den drei anderen Gebieten nicht beobachtet wurden. Umge- 
kehrt kommen in diesen drei siidlichen Revieren 22 Formen vor, welche 
im Ampezzogebiet nicht beobachtet wurden und ihrer Natur nach auch 
gréBtenteils nicht erwartet werden kénnen. Da a einerseits und 6 +c 
+ d andererseits 14 Formen gemeinsam haben, so besitzen die letzteren 
Gebiete, wie es ihrer tieferen, stidlicheren und warmeren Lage gemaf} er- 
wartet werden konnte, eine erheblich reichere Fauna als das Ampezzo- 
gebiet. Die neun diesem allein zukommenden Formen haben vorwiegend 
nordalpenlandischen Charakter oder sie sind titberhaupt Bewohner der 
hoheren Alpenzonen. 

Umgekehrt wissen wir von der Mehrzahl der 22 nur in den Gebieten 
b—d beobachteten Formen, da8 sie klimatisch héhere Anspriiche stellen 
und daher das rauhere Ampezzogebiet meiden. Das trotzdem auch in 
dieses von Stiden her Formen eingedrungen sind, zeigen uns mit besonderer 
Deutlichkeit Polyzonium eburneum, cadoricum, welches nur noch die un- 
tersten, noch teilweise Laubhélzer fithrenden Lagen bis 1400 m besetzt 
halt und die Glomeris-Arten guttata, conspersa und undulata, von welchen 
(wie-weiterhin genauer ausgefihrt wird) guttata bis 1600 m, conspersa bis 
1700 m und undulata sogar bis 1900 m beobachtet wurde, was bei con- 
spersa und undulata um so iberraschender ist, als diese beiden Arten nach 
Norden uber das Pustertal hinaus nicht vorgestoBen sind, also sowohl den 
inneren Alpen als auch den Nordostalpen fremd blieben. Als einen Ein- 
dringling von Siidosten her haben wir ferner Ceratosoma pusillum, 
furculigerum zu betrachten, denn diese Form ist nicht nur in den Siidost- 
alpen verbreitet, sondern besitzt in deren Ausliufern auch verwandte 
Rassen. Von Siidwesten kam dagegen Chordeuwma silvestre, ein Asco- 
spermophore, welcher den inneren Alpengebieten vollkommen fehlt und 
dessen Ansteigen bis zu 2100 m entschieden iiberraschend ist. Gleich- 
falls von Siidwesten ist Ophiiulus fallax, major eingedrungen, welcher 
oberhalb 1400 m nicht mehr beobachtet wurde. 

Als charakteristische Formen der beiden Gebiete verdienen schlieB- 
lich die folgenden namhaft gemacht zu werden: 


a) Norddolomiten (Ampezzogebiet). 


Dactylophorosoma nivisatelles 
Cylindroiulus meinerti 
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Leptovulus alemannicus und catascaphicus 
Glomeris hexasticha, bavarica und connexa 
Haploglomeris multistriata. 


b) Stiddolomiten und Nachbarschajt (Piave, Montebelluna und Borgo): 


Craspedosoma brentanum und seine Rassen 
Trimerophoron brentanum 

Verhoeffia rothenbiihleri 

Polydesmus edentulus (genuinus) 
Brachydesmus carniolensis 

Ophiiulus collaris und Leptoiulus muscivagus 
Leptophyllum karawankianum 
Bericostenus fagi und ligulifer 

Hirudisoma equiseti 

Glomeris pustulata und longaronensis 
Gervaisia albanensis. 


c) Als wichtige gemeinsame Formen der Nord- und Stiddolomiten 
kommen in Betracht: 
Heteroporatia mutabile 
Chordeuma silvestre 
Cylindroiulus partenkirchianus und groedensis 
Polyzonium eburneum, cadoricum 
Glomeris conspersa, undulata und qguttata. 


Zusammenhinge mit Westen und Osten. 

Wahrend im vorigen Kapitel die Beziehungen der Untergebiete 
meines Untersuchungsfeldes betrachtet wurden, sollen in diesem die 
weiter ausgreifenden Beziehungen behandelt werden, und zwar ziehe ich 
zum Vergleich meine eigenen Befunde auf meinen fiinf letzten For- 
schungsreisen heran, so daB in den folgenden Spalten alle von mir auf 
diesen beobachteten Diplopoden vereinigt werden und das Vorkommen 
durch ein Kreuz x angezeigt wird. Falls das Vorkommen nicht beob- 
achtet wurde, aber aus anderweitigen Beobachtungen wahrscheinlich er- 
wartet werden kann, gebe ich ein eingeklammertes Kreuz ( x). 

Die zu vergleichenden Gebieten sind also folgende: 

a) Kdrnten, Tauern, Nordkrain und Gottschee, Herbstreise 1926, in 
den Spalten abgekiirzt bezeichnet mit ,,Karnten™. 

b) Kroatien und Mitteldalmatien, Frihjahrsreise 1928, in den Spalten 
abgekiirzt bezeichnet mit ,,Jugoslawien™. 

c) Salzkammergut und Steiermark, Herbstreise 1928, in den Spalten 
abgekiirzt bezeichnet mit ,,NO-Alpen™. 

d) Piemont und einige Nachbargebiete, Frihjahrsreise 1929, in den 
Spalten abgekiirzt bezeichnet mit,, Piemont*’. 


Z. £, Morphol. u. Okoi. d. Tiere Bd. 18. 40 
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-Alpen 


Oraspedosoma transsilvanicum VERH. . . . 


99 


brentanum VERH. .... 
simile, oblongosinuatum VERH. 
,  villanovae VERE. 
yuborum VERB. ... . ‘ 
taurinorum, serratum Roru. ; 
wawlinsit) VERH..... . 
gottscheense VERH. . . 


Atractosoma meridionale Latz. 
Dactylophorosoma nivisatelles VERH. 


Dendromonomeron lignivagum, admontanum Vern. 


Carniosoma abietum VERH. ... . 
Ceratosoma karoli, germanicum VERH. 


29 


a, 


33 


99 


39 


furculigerum VERH. . 
montivagum VERH. 


3° 


39 


Pyrgocyphosoma dalmazzense VERH. . 


tendanum VERH. . 


39 


Listrocheiritium noricum VERE. 


Syngonopodium aceris VERH. . 


99 


Oxydactylon ligurinum VERE. 


29 


Schubartia lohmanderi VERE. 

Orobainosoma flavescens Latz. 
» ,. noricum VERH.. 
#3 filicis VERE. . 
i inflatum VERE. 


AS fonticulorum VERH. 
Haploporatia spiculigerum VERE. 


er cervinum VERH. 
5 eremita VERH. 


5 simile, carniolense VERH. 


cornutum VERH. 


. 


. 


. 


. 


55 ,  tirolense VERB. . 


Heteroporatia bosniense VERH. 
ee mehélyi VERE. 
> mutabile Latz. 

Tessinosoma ligurinum VERE. 
x caelebs VERH. 


Verhoeffia rothenbihlert VERH. 


5 gestri StnV. . . 
Ag illyricum VER. 
Chordeuma silvestre Lavz. . . 


_ Microchordeuma scutellare, tawrinorum VERE. 


. 


. 


. 


tirolense, vallombrosae VERH. 
Trimerophoron brentanum VERE. 


. 


alnorum VERH.. . .. .. 
pusillum VERH. (genuinum) . 


Fp brélemanni, banaticum VERE. 


Halleinosoma noricum VERH. . 


. 


. 


arnten 


Ki 
x | NO 


x X X 


Jugoslawie: 
Piemont 
Dolomiten 


x X 


xX X 


a ad 


KEX XeX 
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Halleinsoma styricum VERE. . 
Gottscheeosoma plitvicense VERE. 
re scabrum VERH. . 
Callipus longobardius VERH. 
55 ormeanus Soon 
A See hessei VERH. 


Callipodella mostarense, kerkanum Vern. 


Schizopetalum kélbeli VERH. . . . . 
Lysiopetalum carinatum Bra. 
Dischizopetalum illyricum Latz. 
Polydesmus edentulus Kock (genuinus) 
bidentatus VERE. . 


2? 


99 


plitvicensis VERH. 


rangifer LaTz. . 

a hofheinzi ie 
falcifer Latz. . 
taurinorum VERE. 
laurae Poco. . 
verhoeffi LoHM. 
subulifer BROu. 
clavator VERE. 
harpagonifer VERH. 
barberiit Latz. . 
monticolus LATzZ. . 
denticulatus Kocu 
Collars KOCH 0 4). -f . 

»  tussilaginis VERE. . 
Brachydesmus carniolensis VERH. . . 
sturanensis VERH. 
superus LATZ. 
institor ATT.. 
splitensis VERH. 
chyzerti DADAY . . 


79 


39 


29 


umbraticus VERH. . 


(Kerkosoma) langhofferi VERE. 


Strongylosoma pallipes Larz. 

3 ” iadrense PREGL 
M astigonodesmus verbani VERH. 
_ TPrachydesmus simoni DADAY. 
Microdesmus albus VERH. . 
Dendrovulus latzeli BuRu. 


z - Oncoiulus foetidus Koon 
f ‘ hat : 


co © 


as 


, 48, 
Sid 
i 


vajolettanus VERE. . 
angustiarum VERE. 
castanearum VERR. . 


complanatus, illyricus VERH. 


troglobius, plitvicensis VER. 


‘ 


g|e) ele ce 
| ee eet ames 
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ale is ee Pi 
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Mus tae ies: x 
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aS 3 eee x 
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Epa Tae 3 x 
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inex 
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XK x 
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EEE UEESEEE TEENIE EEE 


Oylindroiulus tirolensis VERH. . . - - 


9 


2? 


partenkirchianus VERH. 
groedensis ATT. .. . 
zinalensis FamBS ... . 
meinerti VERH. ... . 
bolets WOCH ea a. jetine belo 
molybdinus KocH .. . 
dicentrus LATZ. .. . 


luridus Latz. ... . 
castanearum VERH.. . . 
solis VERH. ... . 


rubidicollis VERH. .. . 
turinensis BROL. 
teutonicus Poc. . 
ignoratus ATT. . . 
salicivorus VERH. .. . 
dubtus VERH. ..... 


A (Ormeoiulus) infossus VERH 
Ophiiulus nigrofuscus VERH..... . 


collaris NHRE= 9... at. : 
fallax, curvipes VERH. .. . 


> Jy MIRO VERE at) Shes 
5 » major Bicu. u. VERE. 
5 rubrodorsalis VERH. ... . 
3 germanicus VERH. ... . 
Leptoiulus riparius VBRH. .... 


2 


” 


29 


brélemanni VERH. .... 
$5 tirolensis VERH. 
alemannicus VERH. ... . 


ss herbarum VERH. . 


catascwphicus VBRH. .. . 
baconyensis VERH. ... . 
hermagorensis VERH. .. . 
lignivagus VERH. . .-. . . 
ROVVOUS VRE, uc hash uo (ocike 
saltuvagus VBRH. ... . 

f alnivorus VERH. . 
muscivagus VERH. .... 
simplex, glacialis VERH. . . 

Re angustiarum VERE. 


% sassanus und biellensis VERH. 


zagrebensis VERH. ... . 
dolinensis VBRH. . ... . 
bjelasnicensis VERH. .. . 
noaranus VERH. ..... 
imbecillus LaATZ, . .... 

os plitvicensis VERH. 


. 


Karnten 


x XX XK X 


x 


mx MOK x 


ugoslawien 


x xX X 


» eae 


NO-Alpen 


ES OS 


Piemont 


xXxxXXKXXXXKXKX 


Dolomiten 


XS DSL OK OS 
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Leptoiulus tendanus VERE. 


a laurorum VERH. 
a trilineatus Kocu 
He * luganensis Vern. 


(Cannoniulus) carpinorum VERE. . 
Schizophyllum sabulosum Lavz. 
Leptophyllum nanum Latz. 
karawankianum Vern. 
= dentigerum VERH. 
Styrioiulus pelidnus Latvz. 
Pachypodoiulus eurypus ATT. 
Heteroiulus intermedius BROu. 
Microbrachyiulus litoralis VERE. 
a5 lusitanus VERH. 
Brachyiulus bosniensis VERE. 
austriacus VERH. 
unilineatus KocH 
projectus, dioritanus VERE. 
silvaticus, discolor VERH. 
transsilvanicus, croaticus VERH. 
carniolensis VERH. ..... 
# = monticolus VERH. . 
Taueriulus aspidiorum VERE. 
Pachyiulus oenologus BERL. 
hungaricus LaTvz. . 
fuscipes LAtz. 
flavipes Latz. . 
a unicolor Kock . 
Isobates varicornis Latz. : 
Halisobates adriaticus VERH. . .. . soe 
Monacobates monoecensis, ormeanus VERu. 
Bericostenus ligulifer VERH. 
- fagi VERH. . . 
Hirudisoma equiseti VERH. . 
trivittatum VERH. 
be carniolense VERH. 
Polyzonium germanicum BRA. 
5 eburneum, cadoricum VERH. , 
Fioria tuberculata Sttv. . ... . 
Haploglomeris multistriata Laz. 


39 


39 


33 


33 


39 
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29 


Onychoglomeris tirolensis LaTzZ.. . ... . 
Pe mediterranea VERH.... . 
- fagi VeRH.. . 


Glomeridella minima Latz. 

ss germanica VERH. . 
Glomeris pustulata LaTz. . . . 
longaronensis VERH. 


39 


ugoslawien} 


x XX X 


xX XX 


NO-Alpen 


Piemont 


eX 


Dolomiten 
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(Fortsetzung.) 
oe ee eee 
g a 
Wie aiar be ae: 
pees | ae =e oe 
Bice hem eee 
be =| Z, Ay ral 
2 ooo 
Glomeris quadrifasciata Kocx# . x 
5 conspersa KocH .. . Soe Din tate eae T > me be < x | x 
a * tendana Vern. x | 
5 primordialis VERE. . x | 
oh undulata Koce Han. Fh ae : | | has 
8 connexa KocH ... fe sewn iat oe x os 
5 hexasticha, marcomannia ‘Vi ERH. gs ee x 
* s bavarica VERE. <ic2. 2... a ed lex Se 
3 4 ruscorum VERH. ....... | [Max 
o quitata RIssor’ S-3 Tey ae eal gets Bea ee | x Se 
fe pielachiana VERH. | ss | 
45 genuensis LATzZ. x | 
is saussurei VERH. . * 
a ligurica Lavz. . SAR, oo Mamita Fn aie x 
a pulchra Koco . .. . bg Ph gee RGN g Se 
5 ae buccariensis Vitus: eee Sais ae x 
OV OLE TOOT Ne eich ant spamiee wer touchy S852 oe oe alee ow 
Gervaisia albanensis Varu. eee ce Peet ee A ees | x 
BS gibbula Latz. . . . Sl ue, ashe | x 
ee » © germanica Vie Br gers. bead: tenes | x 
ms nodulgera VRB: |. toy cae sh os ls ee ek Lee ee x 
Af ormedng VBE Biacs< 13" 3 AEN eae y| | x 
Lophoproctus lucidus CHAL. . . . 29s . sss us | x 
Polyxenus lagurus LatZ. .. . LAS ae Xda 
Von 213 Formen im ganzen sind verfreten Mele on, MOD HG let DOW OLE iZo0 


e) Die hier besonders behandelten Siidalpen-Gebiete, Herbstreise 
1929, in den Spalten abgektirzt bezeichnet mit ,, Dolomiten“. 

Wenn hier bei 213 Formen (einige fiir diese Vergleiche nicht in 
Betracht kommende Rassen wurden fortgelassen) in den fiinf Gebieten 
nur 59 +61 + 56 +61 +50 =287 Vorkommnisse verzeichnet werden 
k6énnen, dann geht daraus schon hervor, da ganz bedeutende Unter- 
schiede bestehen, wie sie im einzelnen aus den Spalten ersichtlich sind. 

Wahrend namlich in der obigen Tabelle der Dolomitenuntergebiete 

5 Formen 5mal vertreten sind, 


4 Ty 4 ” 33 3 
53 xl 2 3 oe ” ” 
13 > 2 2” 2° ” 

24 ” 1 2 ” ” = 45 36%, 


finden wir hier beim Vergleich der fiinf sougerigeicte 


keine Form 5mal vertreten, 

5 Formen 4 ,, 

213 12a Sings 
35 ” 2 9 2” 

1612 nur lmal vertreten, = 75,5%, 


9? 


9 
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d. h. mit anderen Worten, daB schon bei den nahe benachbarten Gebieten 
die Unterschiede recht bedeutend sind, daB sie aber bei den erheblich 
weiter voneinander getrennten Faunen noch ganz betrichtlich verstiarkt 
worden sind. 

Genauer ergeben sich die Beziehungen der fiinf Faunengebiete noch 
aus den folgenden Vergleichen: 


A. Kadrnten Jugoslawien 
120 Formen im Ganzen, allein 59 im ganzen, allein 61 im ganzen ; 
40 und 42 verschiedene Formen; 
19 Formen gemeinsam, = 15,82%. 
toy Karnten NO-Alpen 
115 Formen im ganzen, allein 59 im ganzen, allein 56 im ganzen; 
35 und 32 verschiedene Formen; 
24 Formen gemeinsam, = 20,85%. 
C. Kdrnten Piemont 
120 Formen im ganzen, allein 59 im ganzen, allein 61 im ganzen; 
56 und 58 verschiedene Formen; 
3 Formen gemeinsam, = 2,5%. 
Dy Kéarnten Dolomiten 
109 Formen im ganzen, allein 59 im ganzen, allein 50 im ganzen, 
45 und 36 verschiedene Formen; 
14 Formen gemeinsam, = 12,83%. 
E. Jugoslawien NO-Alpen 
117 Formen im ganzen, allein 61 im ganzen, allein 56 im ganzen; 
49 und 44 verschiedene Formen; 
12 Formen gemeinsam, = 10,25%. 
F, Jugoslawien Piemont 
122 Formen im ganzen, allein 61 im ganzen, allein 61 im ganzen; 
60 und 60 verschiedene Formen; 
nur eine Form (Glomeris conspersa) gemeinsam, = 0,82%. 
G. Jugoslawien Dolomiten 
111 Formen im ganzen, allein 61 im ganzen, allein 50 im ganzen; 
54 und ~ 48 verschiedene Formen; 
7 Formen gemeinsam, = 6,3%. 
He NO-Alpen Piemont 
117 Formen im ganzen, allein 56 im ganzen, allein 61 im. ganzen; 
54 und 59 verschiedene Formen; 
2 Formen gemeinsam!, = 1,7%. 
I. NO-Alpen Dolomiten 
106 Formen im ganzen, allein 56 im ganzen, allein 50 im ganzen; 
45 und 39 verschiedene Formen; 
11 Formen gemeinsam, = 10,87%. 
K. Piemont Dolomiten 
111 Formen im ganzen, allein 61 im ganzen, allein 50 im ganzen; 
5d und 44 verschiedene Formen; 
6 Formen gemeinsam, = 5,4%. 


Wahrend nach der obigen Tabelle fiir die fiinf Untergebiete der Dolo- 
miten und Nachbarschaft die Gemeinsamkeit von 19,08—36,4% schwankt, 


1 Schizophyllum sabulosum und Polyxenus lagurus. 
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hat sich dieselbe hier beim Vergleich der fiinf Faunengebiete vermindert 
auf 0,82—20,85%. 

In dem folgenden Schema kommen die Beziehungen ibersichtlich 
zum Ausdruck. Die an den Linien stehenden Zahlen bezeichnen die Ge- 
meinsamkeiten, welche zwischen den beiden je durch diese Linien verbun- 
denen Faunengebieten nachgewiesen worden sind. 


i 


Kroatien und 
Mitteldalmatien 


Salzkammergut 
und Steiermark 


Dolomiten und 
Nachbargebiete 


Gerade wie bei den Untergebieten der Dolomiten zeigt sich auch hier 
die gréBte Gemeinsamkeit der Formen bei denjenigen Gebieten, welche 
einander am niachsten liegen, also [ und III. Unter den fiinf verglichenen 
Faunengebieten nimmt Piemont als einziges den Westalpen (Zentral- 
alpen) angehériges den vier anderen gegeniiber, welche ganz oder teil- 
weise den Ostalpen angehoren, eine isolierte Stellung ein und dement- 
sprechend lauten auch die Zihlen der Gemeinsamkeit mit den vier an- 
deren Faunengebieten 0,82—1,7—2,5 und 5,4% weit niedriger als die 
Zahlen der Gemeinsamkeit zwischen den iibrigen Gebieten, also 6,3 bis 
10,25—10,37—12,83—15,82 und 20,85%. 

Unter den vier ostalpinen Faunengebieten haben die Dolomiten mit 
Piemont noch die starkste Gemeinsamkeit (5,4% ), genau der Tatsache ent- 
sprechend, daf sie von ihnen am wenigsten entfernt sind. 

Unter den fiinf verglichenen Faunengebieten sind II und IV vor den 
anderen dadurch ausgezeichnet, da} sie sowohl bei weitem am stirksten 
nach Siiden ausgedehnt sind, als auch im Gegensatz zu den drei anderen, 
teilweise ans Meer grenzen und teilweise demselben sehr nahe liegen. 
Die mediterrane Natur ist also bei II und IV am starksten ausgepriagt 
und man konnte daher glauben, da einerseits II und IV, sowie anderer- 
seits I, III und V besonders ausgepragte Gemeinsamkeiten aufweisen 
wirden. Tatsichlich ist aber gerade die Gemeinsamkeit von II und IV 
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mit 0,82% die schwachste von allen und daraus ersieht man, daB bei den 
Diplopoden die Separation oder értliche Trennung stérker auf die Zu- 
sammensetzung der Faunen wirkt als die natiirlichen Verhéltnisse, denn 
II und IV einerseits, sowie III und IV andererseits sind unter den ver- 
glichenen Gebieten diejenigen, welche am weitesten auseinanderliegen 
und daher mit 0,82 und 1,7 die geringsten Gemeinsamkeiten zeigen. 

Das Dolomitengebiet, welches den vier anderen gegeniiber eine mitt- 
lere Lage einnimmt, zeigt auch in den Gemeinsamkeitszahlen 5,4—6,3 
bis 10,37 und 12,83 ein mittleres Verhalten. 

Von den 50 Formen der Dolomiten sind 27, welche in allen vier 
ubrigen Faunengebieten nicht verzeichnet wurden, obwohl sie teilweise 
noch aus anderen Landern bekannt sind, einige, wie z. B. Glomeris 
pustulata, sogar eine weite Verbreitung haben. Im iibrigen besitzen 


Karnten und Dolomiten . . . . 14 Formen gemeinsam, 
Jugoslawien und Dolomiten .. 8 53 ee 
NO-Alpen und Dolomiten .. . 11 7 i 


Piemont und Dolomiten 6 BS $5 

Hieraus geht also deutlich hervor, da die drei auch geographisch 
einander am nachsten kommenden Faunengebiete, Dolomiten, Karnten 
und NO-Alpen, also die drei eigentlichen Ostalpenfaunen, auch die grépte 
Ubereinstimmung aufweisen, wihrend der Unterschied hinsichtlich der 
Ubereinstimmung von Dolomiten und Jugoslawien einerseits, sowie Dolo- 
miten und Piemont andererseits nur ein bescheidener ist. 

Bisher wurden die fiinf Faunengebiete hinsichtlich ihrer Arten (und 
teilweise auch Rassen) verglichen, aber wir werden sehen, da sich auch 
hinsichtlich der Gattungen wichtige Beziehungen ergeben, welche den 
Charakter der Faunengebiete wesentlich erganzen. 

Fiir Karnten, Jugoslawien und Piemont habe ich je 28 Gattungen fest- 
gestellt, fiir Nordostalpen 27 und fiir die Dolomiten 25, so dai also merk- 
wurdig geringe Zahlenunterschiede vorliegen. 

a) An Gattungen, welche nur in Karnten, Tauern und Innerkrain, 
nicht aber in den vier anderen Gebieten beobachtet wurden, nenne ich 
Carniosoma, Schubartia und Taueriulus. 

b) An Gattungen, welche nur in Kroatien und Mitteldalmatien ge- 
funden wurden, ergeben sich Apfelbeckia, Callipodella, Schizopetalum, 
Lysiopetalum, Dischizopetalum, Kerkosoma, Trachydesmus, Microdesmus 
und Halisobates. 

ce) Gattungen, welche nur in Steiermark und Salzburg entdeckt wur- 
den, den vier anderen Gebieten aber fehlen, sind Dendromonomeron, 
Listrocheiritium, Syngonopodium, Halleinosoma, Styrioiulus und Pachy- 
podoiulus. 

d) Als Gattungen, welche nur fiir Piemont und N achbarschaft festge- 
stellt worden sind, nenne ich Pyrgocyphosoma, Tessinosoma Callipus, 
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Mastigonodesmus, Ormeoiulus, Heterovulus, M onacobates, Fioria und 
Lophoproctus. 

e) Als Gattungen, welche allein im Dolomiten-Gebiet beobachtet 
wurden, fiihre ich auf Dactylophorosoma, Trimerophoron und Berv- 
COStENUS. 

Es haben sich also ergeben: Je neun Gattungen nur fiir Jugoslawien 
und Piemont; je sechs Gattungen nur fiir Nordostalpen; je drei Gat- 
tungen nur fiir Karnten und Dolomiten. 

Diese genannten Gattungen sind zum kleineren Teil fiir die betreffen- 
den Gebiete zugleich endemisch. Die Mehrzahl greift jedoch mehr oder 
weniger weit dariiber hinaus, aber alle sind fiir die genannten Gebiete den 
jedesmal vier anderen gegeniiber als charakteristisch zu bezeichnen. 

Man sieht, daB die drei am meisten peripher gelegenen Gebiete b, c 
und d auch die meisten Vorzugsgattungen besitzen, wahrend den beiden 
mehr in der Mitte befindlichen Faunengebieten a und e nur je drei der- 
selben zukommen, denn diese inneren Gebiete mufbten notwendig von 
den AuBeren beeinfluBt werden, wahrend umgekehrt die auBeren, peri- 
pherischen nach verschiedenen Richtungen noch unter dem Einflusse 
anderer Faunengebiete stehen, welche hier nicht in Betracht gezogen 
worden sind. Es handelt sich also im ganzen um 3 +3 +6+9 +49 
= 30 Gattungen, welche nur in einem der fiinf Faunengebiete beobachtet 
worden sind, ebenfalls ein sehr hervorstechender Beleg fiir die Lokali- 
sierung der Diplopoden, wenn man bedenkt, daB diese Zahl fast die 
Halfte aller 64 oben in der Tabelle namhaft gemachten Gattungen (und 
Untergattungen) ausmacht. Ein weiteres Kriterium fiir die Beurteilung 
der fiinf Faunengebiete erhalten wir aus der Frage, wie viele Gattungen 
als alpenldndisch-endemisch festgestellt worden sind ? 

Da zeigt sich nimlich, daB die ganzen 30 Charaktergattungen fast nur 
in zwei Gruppen zerfallen, nimlich in alpenlandische und mittelmeer- 
landische. 

I. Als endemisch-alpenlindisch sind aber festgestellt worden: Carnio- 
soma, Schubartia, Taueriulus aus der Fauna a, Dactylophorosoma, Trime- 
rophoron und Bericostenus aus der Fauna e, Dendromonomeron, Listro- 
cheiritium, Syngonopodium, Halleinosoma Styrioiulus und Pachypodoiulus 
aus der Fauna c, keine Gattung aus der Fauna 6 und Tessinosoma, Or- 
meovulus, Monacobates und Fioria aus der Fauna d. 

II. Als endemische Gattungen der Mittelmeerldénder kommen in Be- 
tracht: Apfelbeckia, Callipodella, Schizopetalum, Lysiopetalum, Dischizo- 
petalum, Kerkosoma, Trachydesmus, Microdesmus und Halisobates, d. h. 
samtliche neun Charaktergattungen der Fauna b, Callipus, Mastigono- 
desmus, Heteroiulus und Lophoproctus aus der Fauna d. Somit stehen 16 
alpenlindischen Gattungen 13 mittelmeerlindische gegentiber und nur 
Pyrgocyphosoma macht insofern eine Ausnahme, als diese Gattung mit 
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einer Art auch nach Siiddeutschland tibergreift. Doch miissen wir sie im 
ganzen auch als mediterran bezeichnen. 

Als submediterran miissen die beiden Platydesmiden-Gattungen 
Bericostenus und Fioria deshalb hervorgehoben werden, weil sie zwar 
alpenlandisch-endemisch sind, aber trotzdem auf warme Siidalpen- 
gebiete beschrankt und weil sie auSerdem einer Familie angehoren, deren 
Mitglieder nach ihrer ganzen sonstigen Verbreitung auf der Erde sich in 
den Alpenlandern wie Fremdlinge ausnehmen. 

Aus der Verbreitung und den verwandtschaftlichen Beziehungen der 
30 genannten Charaktergattungen ergibt sich also, daB dieselben weder 
nach Westen noch nach Osten noch nach Norden weisen, sondern sich ent- 
weder als urautochthone alpenlindische Gattungen ergeben, oder als mittel- 
meerldandische, oder dap sie einen vermittelnden submediterranen Charakter 
tragen. 

Die mediterranen Gattungen geh6éren also nur den ans Mittelmeer an- 
stoBenden Faunen 6 und dan. Daf die Fauna d allein aus mediterranen 
und alpenlandischen Gattungen gemischt ist, ergibt sich aus der Tatsache, 
daB die Westalpen in machtigen Gebirgsstécken (Seealpen und liguri- 
sche Alpen) breit ans Mittelmeer gedrangt sind, wahrend in Kroatien 
und Dalmatien das Gebirge mehr den Mittelgebirgscharakter tragt. Vor 
allem aber ist zu beriicksichtigen, daB das Faunengebiet d ganz tiber- 
wiegend den Alpenlandern angehért, wahrend die zugleich erheblich 
weiter nach Stiden greifende Fauna b nur einem Auslaufer der Alpenlander 
angehOrt, im tibrigen aber mit den Balkanlandern breit verbunden ist und 
den Ubergang zu ihnen vermittelt. 

SchlieBlich werfen wir noch einen Blick auf die tibrigen 33 Gattungen, 
welche in mehr als einem Faunengebiet festgestellt wurden : 


Craspedosoma, Actractosoma, Ceratosoma, Oxydactylon, 
Orobainosoma, Haploporatia, Heteroporatia, Verhoeffra, 
Chordeuma, Microchordeuma, -Polydesmus, Brachydesmus, 
Strongylosoma, Dendroiulus, Cylindroiulus, Ophiiulus, 
Leptoiulus, Schizophyllum, Leptophyllum, Microbrachyiulus, 
Brachyiulus, Pachyiulus, Isobates, Hirudisoma, 
Polyzonium, Haploglomeris, Onychoglomeris, Glomeridella, 
Glomeris, Gervaisia, Polyxenus, Gottscheeosoma, 
Oncoiulus. 


Es befinden sich unter diesen 33 Gattungen 

a) noch ferner drei Gattungen, welche alpenlandisch-endemisch sind, 
und zwar Verhoeffia, Onychoglomeris und Gottscheeosoma. Von ihnen. 
sind die beiden ersteren Endemiten der Siidalpen bis zur Riviera, wahrend 
Gotischeeosoma auf die siidéstlichen krainisch-kroatischen Auslaufer der 
Alpen beschrankt ist. 

b) Die Gattungen Atractosoma und Oxydactylon sind teils alpenlan- 
disch, teils in Italien verbreitet. 
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c) Ophiiulus reicht zwar mit fallax weit nach Norden, ist aber sonst 
auch eine teils durch Italien, teils durch die Alpenlander verbreitete 
Gattung. 

d) Italienisch ist Dendroiulus, mit Ausstrahlung in die Sidwestalpen. 

e) Haploporatia ist ostalpenlandisch, greift aber auf die deutschen 
Mittelgebirge mit einer Art iiber. Auch Heteroporatia ist ostalpen- 
landisch, verbreitet sich aber mit mehreren Formen auch tiber die Kar- 
pathen- und nordwestlichen Balkanlander. Ahnlich steht es auch mit 
Orobainosoma, doch hat diese Gattung noch eine Expansionsart nach 
Mitteldeutschland und der Schweiz. 

f) Chordeuma ist westewropdisch und besonders siidfranzésisch. 

g) Der iiberwiegende ostewropdische KinfluB wird bekundet durch 
die Gattungen Strongylosoma, Brachyiulus, Leptophyllum, Oncoiulus und 
Polyzonium, welche alle gegen Westeuropa friher oder spater abbrechen. 

h) Hirudisoma ist siidalpenlindisch, italienisch und pyrenaisch. 

i) Pachyiulus ist ausgesprochendste Mediterrangattung, und zwar 
vorwiegend ost-mittelmeerlandisch. 

k) Haploglomeris liefert mit der einzigen typischen Art einen ent- 
schieden ostalpinen Vertreter. 

1) Was schlieBlich die noch tibrigen 13 Gattungen betrifft, so sind sie 
zum Teil in der palaarktischen Region sehr weit’ verbreitet, zum Teil 
haben sie ein verwickeltes Areal, welches hier nicht naher zu erértern ist, 
zum Teil haben sie ein zerrissenes, wie namentlich die kleinen Kugler- 
gattungen Gervaisia und Glomeridella, welche aber auch in den Alpen- 
landern am besten vertreten sind. 

Brachydesmus ist auf der Balkanhalbinsel und in den Siidostalpen 
durch viele Formen repriasentiert, iibrigens in ganz Siideuropa. Lepto- 
vulus ist, von Nordeuropa abgesehen, wahrscheinlich in allen euro- 
paischen Gebirgen zu finden, tritt aber nirgends mit so zahlreichen, mehr 
oder weniger weit endemitischen Arten auf wie in den Alpenlandern. 
Ahnlich steht es auch mit Cylindroiulus, jedoch mit dem Unterschiede, 
da diese Gattung im Siiden entschieden starker vertreten ist und in den 
Gebirgen Leptoiulus besonders die oberen Zonen viel mehr bevélkert als 
jene durchschnittlich wirmebediirftigere Gattung. Wébhrend fast alle 
Leptoiulus-Arten petrophil sind, hat sich eine ganze Reihe Cylindro- 
dulus-Arten an Quartargebiete gewéhnt. 

Fragen wir uns jetzt, wie sich in diesem Bilde der Genera das Dolo- 
mitengebiet verhalt, dann ist folgendes festzustellen: 

Wenn auch keine der genannten endemischen Mediterrangattungen 
das Gebiet erreicht hat, weder von Siidwesten noch von Siidosten, so ist 
uns doch in der von Siidosten eingedrungenen submediterranen Gattung 
Bericostenus ein uberaus wertvoller Zusammenhang mit den Mittelmeer- 
landern gegeben. Aufer dieser Gattung und den beiden oben nur fiir 
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dieses Gebiet festgestellten endemisch-alpenlandischen Gattungen Dac- 
tylophorosoma und T'rimerophoron sind aber vertreten: 

Craspedosoma, Atractosoma, Ceratosoma, Oxydactylon, Heteroporatia, 
Verhoeffia, Chordeuma, Polydesmus, Brachydesmus, Dendroiulus, Onco, 
vulus, Cylindroiulus, Ophiiulus, Leptoiulus, Schizophyllum, Leptophyllum- 
Hirudisoma, Polyzonium, Haploglomeris, Onychoglomeris, Glomeris und 
Gervaisia. 

Besonders bemerkenswert sind in dieser Fauna die stidalpenlindisch- 
endemischen Gattungen Verhoeffia und Onychoglomeris, sowie die alpen- 
landisch-italienischen Gattungen Atractosoma, Oxydactylon, Dendroiulus 
und mit geringer Hinschrankung auch Ophiiulus. 

Von den oben unter g genannten fiinf osteuropdischen Gattungen 
fehlen dagegen Strongylosoma und Brachyiulus. Hierin sowohl als auch 
in dem Umstande, da abweichend von Krain-Istrien die so artenreiche 
Gattung Brachydesmus nur mit einer Art vertreten ist, liegt ein wichtiger 
Gegensatz der Dolomitenfauna zu den weiter éstlich gelegenen Siidost- 
alpengebieten. 

Alles in allem genommen komme ich zu dem SchluB, daB sowohl die 
Dolomitenfauna im besonderen als auch die Diplopoden-Fauna des ganzen 
Alpenreiches hauptsdchlich bestimmt wird einerseits durch alpenldndisch- 
autochthone Gattungen und andererseits durch mediterrane, wober zwischen 
diesen Gebieten im Laufe ungeheurer Zeitridume ein gegenseitiger Formen- 
austausch stattgefunden hat, wahrend andere Lander Europas auf das 
Alpenreich von viel geringerem HinfluB waren, Asien aber gar keine Rolle 
gesprelt hat. . 

Wenn in einer zoogeographisch wichtigen Gruppe, wie es die Diplo- 
poden sind, Beziehungen zu Asien vollstandig fehlen (und dafs sie bei den 
Landisopoden recht gering sind, kann ich heute auch schon betonen), 
dann muB ich mir die Frage vorlegen, ob die Beziehungen, welche man 
in anderen Tiergruppen mehr oder weniger hat feststellen kénnen, nicht 
anders erklart werden kénnen als im Sinne einer Zuriickfithrung der 
europaischen Fauna auf Asien! 


II. Teil: Systematik und Okologie. 


Polymorphismus bei Craspedosoma in den Siidalpen, 
Rassen des Craspedosoma brentanum Verhoeff. 

In meinem 78. Diplopoden-Aufsatz: Polymorphismus bei Chilogna- 
then und seine Abhingigkeit von auf eren Einfliissen. Zool. Anz. 
45, Nr 8, 378—388 (1915) habe ich besonders den an den Podosterniten 
des hinteren Gonopodensegmentes von Craspedosoma zum Ausdruck 
kommenden di-trimorphen Polymorphismus besprochen. Die verglei- 
chende Morphologie der Podosternite findet man in mehreren meiner 
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Aufsiitze erortert, auch habe ich sie in meinem Diplopoden-Werk BRronns 
Klassen und Ordnungen des Tierreiches behandelt. 

Craspodosoma brentanum VuERH. wurde beschrieben in meinem 
102. Diplopodenaufsatz: Uber einige siidalpine Chilognathen. Zool. 
Anz., 66, Nr 1/4, 65—81 (1926), und zwar auf 8. 75—77 (Abb. 13 und 14). 

Dort schrieb ich 8. 76 folgendes: ,,Eine wichtige Eigentiimlichkeit der 
rawlinsii-Gruppe liegt darin, daB ihre Arten keine Doppel- oder Dreifach- 
mannchen besitzen, also keine heterodaktyl gebauten Podosternite in 
einer bestimmten Gegend nebeneinander auftreten.* 

Meine daraus gezogene Ansicht, dai die polymorphen, und zwar di- 
oder trimorph-heterodaktylen Craspedosomen nur nérdlich der Alpen auf- 
treten, ist inzwischen, wie ich im folgenden zeigen werde, durch neuere 
Befunde berichtigt worden. 

DaB Craspedosoma rawlinsii VERH. und auch gottscheeosoma VERH. 
ebenso wie alle Pyrgocyphosoma-Arten nicht polymorph sind, ist allerdings 
zweifellos, auch bei tawrinorum SiLv. scheint der Polymorphismus zu 
fehlen. Dagegen unterliegt es keinem Zweifel mehr, dai fiir Craspedo- 
soma simile, und zwar das abgerissene Subareal in Svidtirol ebenso wie fur 
alle anderen Gebiete dieser Art der Polymorphismus Regel ist. AuBerdem 
ergaben sich aber Beobachtungen an Craspedosoma brentanum, aus wel- 
chen ich schlieBen mu8, daB diese Art ebenfalls polymorph ist und dab 
mir 1926 (102. Aufsatz) nur zufallig eine einzige Mannchenform vorge- 
legen hat. 

Wie schon oben in der Statistik der Exkursionen erwahnt wurde, er- 
beutete ich am 29. IX. 1929 in einer fast vollig ausgetrockneten Bachlein- 
schlucht ohne Wasser im Bosco Montello tiber 20 Larven von Craspedo- 
soma mit 26 und 28 Rumpfringen. 12 Stiick derselben nahm ich lebend 
zwischen Laub und Moos mit nach Hause und erzog aus denselben bereits 
am 28.—29. X. drei Mannchen, graugelblich mit dunklerem Riicken- 
mittelstreifen. Am 4, XI. entwickelten sich zwei 9 9 1271/3; und 152/, mm, 
am 14. XI. ein viertes j und zuletzt Ende November noch zwei 9, so daB 
bei Proterandrie im ganzen vier 3, vier 9 erzogen wurden, ein den Um- 
standen nach sehr giinstiges Ergebnis. | 

Die vier Mannchen gehéren alle verschiedenen vier Varietiiten an, und 
zwar zwei zu brentanum (genuinum) VERH. und zwei zu der neuen Rasse 
siccatorium m. 

Ks ist dies der dritte Fall, in welchem ich mehrere Craspedosoma- 
Mannchen zur Aufzucht gebracht habe und der erste Fall, daB ich durch 
Aufzucht eine fiir die Wissenschaft neue Form erzielte, meines Wissens 
uberhaupt der erste und einzige derartige Fall in der ganzen M yriapoden- 
Forschung, wenn man absieht von der Aufzucht meines Polydesmus 
dlyricus elongatus, der jedoch eine reine Edukationsform vorstellt, nicht 
wie hier ein neues Freilandtier. 
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Die beiden genannten Rassen zeigen, daB brentanwm mindestens 
dimorph-heterostyl ist, wie sich aus dem folgenden ergeben wird, indem 
brentanum (genuinum) die makrodaktyle und siccatorium die brachydaktyle 
Rasse vorstellt. Da aber von den beiden Minnchen, welche ich am 
27. IX. am Gerdllhiigel bei Feltre erbeutete, das eine zu brentanum 
(genuinum), das andere zu einer dritten ebenfalls neuen Rasse plavinum 
gehort und diese von mesodaktylem Charakter ist, so zweifle ich nicht 
mehr, daf wir es in brentanuwm, analog den Arten nérdlich der Alpen, eben- 
falls mit einer trimorph-heterodaktylen Art zu tun haben und daB es ledig- 
lich von einer weiteren Vervollstindigung der Fange abhangt, um die drei 
Rassen auch nebeneinander an einem bestimmten Platze festzustellen als 
die drei Hauptzweige eines Polymorphismus. 


Schliissel fiir die Formen des Craspedosoma brentanum Verh. 
Bei allen Formen sind am Podosternit des hinteren Gonopoden- 
segmentes der vordere und hintere Mittelfortsatz in der Mediane so ver- 


a 


Fen ee ee 


Abb. 1. ‘ Abb. 2. 
Abb. 1 und 2. Craspedosoma brentanum, plavinum VERH. 
Abb. 1. Cheirit von innen gesehen, “125. — Abb. 2. Ansicht des Podosternits mit abnormen 
Telopoditen von vorn, 125. 

bunden, daB das Ende des vorderen nicht herausragt, nur bei var. digi- 
tiferum (Abb. 6) zeigt dieses Ende eine Absetzung. 

a) Die vorderen Seitenfortsitze des Podosternits sind auBen einge- 
buchtet, aber der Rand neben der Bucht streicht quer nach aupen und 
geht im Bogen in eine kiirzere oder langere Seitenfalte iiber. An der in- 
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neren Basis sind die vorderen Seitenfortsitze gegen ihren mittleren ab- 


gesetzt und zugleich angeschwollen. Die Entfernung vom Ende der vor- 
derenSeitenfortsatze bis zum Vor- 


derrand des Podosternits ist er- 
heblich kiirzer als die Entfernung 
von diesem Ende bis zum AuBen- 
rand. Die vorderen Seitenfort- 
sitze sind stets ktirzer als ihre 
Entfernung von der Buchten- 
linie ?. 

1. brentanum, siccatorium n. subsp. 

(Abb. 3 und 4). 

x Innenbuchten breiter als 
tief, die drei hinteren Fortsatze 
Abb. 3. Craspedosoma brentanwm, siccatorium var. nicht langer als breit. AuBen- 
educationis VERH. Mittleres und linkes Dritteldes buchten fehlen vollig. Seiten- 

Podosternits von vorn gesehen, 125. . F cps ; ; 

falten ziemlich kraftig, die vor- 
deren Seitenfortsitze tiberragend (Abb. 3), Pseudoflagelloide am Syn- 
coxit der vorderen Gonopoden mit zweispitzigem Ende. Endfortsatz der 
Cheirite vielspitzig, der Nebenhécker ebenfalls mehrspitzig. 


on vs 
Abb. 4. Craspedosoma brentanum, siccatoriwm var. siccatorium VERH. Vorderansicht des Podo- 


sternits, vm mittlerer, vs seitliche Vorderfortsitze, fm mittlerer, hs seitliche Hinterfortsatze, 
oe Offnungen der Coxaldriisen, a AuBen-, ¢ Innenbuchten, x Ansatz zu einer Seitenfalte, x 125. 


var. educationis m. 


x x Innenbuchten tiefer als breit, die drei hinteren Fortsatze erheb- 
lich ldnger als breit, AuBenbuchten vorhanden. Seitenfalten kurz, hinter 


1 Die Buchtenlinie der Podosternite ist eine Linie, welche man erhalt, wenn 


man die innersten Stellen der Innenbuchten (Abb. 4 7) sich durch eine Querlinie 
verbunden denkt. ; 
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dem Ende der vorderen Seitenfortsitze betrachtlich zuriickbleibend 
(Abb. 4), Pseudoflagelloide am Ende einfach. Endfortsatz der Cheirite 
vielspitzig, davor ein zweizihniger Nebenhiocker. 

var. siccatorium m. 

b) Die vorderen Seitenfortsitze auBen eingebuchtet, aber der Rand 
neben der Bucht fallt basalwarts schrdg oder steil ab, wahrend eine Seiten- 
falte kurz ist oder ganz fehlt. An der inneren Basis sind die Seitenfort- 
satze gegen ihren mittleren nicht abgesetzt, sondern gehen im Bogen und 
ohne Anschwellung in ihn 
uber. Die Entfernung vom 
Ende der vorderen Seiten- 
fortsatze bis zum Vorder- 
rande des Podosternits ist 
stets ldnger als die Ent- 
fernung von diesem Ende 
bis zum Aufenrand. Die 
vorderen Seitenfortsatze 
sind meistens viel langer 
alsihre Entfernung vonder 
Buchtenlinie, seltener blei- 
ben sie kiirzer ... ¢, d. 

c) Die vorderen Seiten- 
fortsitze sind kiirzer als 
ihre Entfernung von der 
Buchtenlinie und bleiben 
auch hinter den Aufen- 


buchten zurtick. Hintere Abb. 5. Craspedosoma brentanwm VERH. (genuinum) var. 
Seitenfortsatze nicht lan- feltrense VpRH. Mittieres und rechtes Drittel des Podosternits, 


; Ansicht von vorn, x 125. 
ger als breit (Abb. 2), die 
Innenbuchten viel breiter als tief, Pseudoflagelloide des Syncoxits 
2—3spitzig, Endfortsatz der Cheirite (Abb. 1) schwach gezahnelt, der 
Nebenhécker zweispitzig. 
2. brentanum, plavinum n. subsp. (Abb. 1 und 2). 

d) Die vorderen Seitenfortsitze (Abb. 5 und 6), soweit sie nicht die 
Buchtenlinien erreichen oder tiberragen, sind viel ldnger als ihre Ent- 
fernung von der Buchtenlinie. Hintere Seitenfortsatze erheblich langer 
als breit, die Innenbuchten tiefer als breit. 

3. brentanum VERH. (genuinum) . . . e, f. 

e) Das Ende des vorderen Podosternitmittelfortsatzes (Abb. 6x) ist 
gegen den Mediangrad deutlich abgesetzt. Hinterer Mittelfortsatz in der 
Grundhalfte nur schmal erweitert, die Endkeule mit glatten Seiten. 


Poren (oe) in der Buchtenlinie gelegen. Sonst wie var. feltrense. 
4] 


Z. £. Morphol, u. Okol. d. Tiere Bd. 18. 


624 K. W. Verhoeff: Zur Geographie, 


var, digitiferum m. 


f) Das Ende des vorderen Podosternitmittelfortsatzes besitzt gegen 
den Mediangrad keinerlei Absetzung (Abb. 5). . . g, h. 

g) Die vorderen Seitenfortsatze diberragen entschieden die Buchten- 
linie, der hintere Mittelfortsatz (Abb. 5) ist sanduhrférmig, zugleich 
keulig und an den Seiten der Keule warzig. Driisenporen weit hinter der 
Buchtenlinie. AufSenbuchten basaler als die Innenbuchten. An der 
‘AuBeren Basis der vorderen Seitenfortsitze weder Hocker noch Seiten- 
falte, Pseudoflagelloide des 
Syncoxits 3—4spitzig. 


var. feltrensem. (subvar. a). 


Als subvar. # (von Borgo) 
kommt eine Form in Be- 
tracht, bei welcher der hintere 

- Mittelfortsatz in der End- 
halfte fast parallelseitig ist 
und an den Seiten nicht 
walzig. 

h) Die vorderen Seiten- 
fortsatze bleiben hinter der 
Buchtenlinie zurvick oder er- 
reichen sie beinahe. An der 
auBeren Basis der vorderen 
Seitenfortsatze zeigt sich ent- 
weder ein Hocker oder die 

Andeutung einer Seitenfalte. 

Abb. 6. Craspedosoma brentanuwm VERH. (genuinum) var. 


digitiferum VERH. Mittleres und rechtes Drittel des Pseudoflagelloidfortsatze des 


Podosternits, Ansicht von vyorn, « Absetzung am Ende Syncoxits 1=3 spitzig. 
des vorderen Mittelfortsatzes, oe Offnungen der Coxal- : 
driisen, x 125. >< Hinterer Mittelfortsatz 


sanduhrformig, in der Grund- 
halfte stark dreieckig erweitert, in der Endhalfte keulig, Poren hinter 
der Buchtenlinie gelegen. Innen- und AuBenbuchten in gleicher Héhe. 
Endfortsatz der Cheirite am Ende einfach, an der Basis mit einigen 
Zahnchen. 


var. brentanum VERE. 


x x Hinterer Mittelfortsatz nur im basalen Drittel mit Erweiterung, 
die Endhalfte nicht keulig, Poren vor der Buchtenlinie gelegen. AuBen- 
buchten breit aber flach, Endfortsatz der Cheirite am Ende mehrspitzig, 
der Vorzahn zweispitzig. 


var. pallidum m. 
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Bemerkungen zu diesen Formen des Craspedosoma brentanum. 

Die Unterschiede des brentanum von italicwm Sitv. habe ich schon im 
102. Aufsatz S. 75 des Zool. Anz. 1926 besprochen. Der auffallendste 
Unterschied des italicum besteht darin, da8 das Ende des vorderen Mit- 
telfortsatzes des Podosternits frei als Spitze herausragt. Da nun bei meiner 
var. digitiferum (Abb. 6) das Ende dieses Fortsatzes zwar nicht frei her- 
ausragt, aber doch etwas abgesetzt ist, so wird in diesem Merkmal eine 
gewisse Vermittelung mit italicum hergestellt. 

Es ist deshalb nicht iiberfliissig hervorzuheben, da8B sich brentanum 
auch in der var. digitiferum von italicum unterscheidet : 

1. durch die nur leichte Absetzung des Endes des vorderen Mittel- 
fortsatzes ; : 

2. ist bei ctalicwm der vordere Mittelfortsatz auch zugleich dicker; 

3. reichen bei italicum die vorderen Seitenfortsatze fast bis zum Ende 
der hinteren; j 

4. iiberragt bei italicum der hintere Mittelfortsatz die seitlichen noch 
starker ; 

5. sind die Cheirite des ttalicum am Ende breit, stumpf und schaufel- 
artig. 

Die Cheirite des brentanum (Abb. 1 anbei und Abb. 14 auf 8. 76 im 
102. Aufsatz) sind fiir diese Art besonders charakteristisch. Wahrend 
namlich am Podosternit die zahlreichen und bei den besprochenen Rassen 
recht betrachtlichen Unterschiede beobachtet werden, stimmen alle diese 
Rassen und Varietaten im Bau der Cheirite und tiberhaupt der vorderen 
Gonopoden fast iiberein, die Unterschiede beschranken sich lediglich auf 
die Zahnelung des Endfortsatzes und des Muldenrandes der Cheirite und 
auf die Zahl der Spitzen am Ende der Pseudoflagelloide des Syncoxits. 

Die mit brentanum ebenfalls verwandten Arten rawlinsii VERH. und 
gottscheense VERH. sind von diesem sowohl durch das Podosternit als auch 
die Cheirite leicht zu unterscheiden und verweise ich auf $8. 282—284 in 
meinem 107. Diplopoden-Aufsatz, Zool. Jb. 54 (1927). 

In der Natur am 27. IX. 1929 gesammelt wurden von mir also am 
Gerollhigel bei Feltre: 

a) brentanum var. feltrense und b) brentanum, plavinum m. Dagegen 
ztichtete ich wie oben besprochen aus den im Bosco Montello erbeuteten 
Larven folgende Formen: 

a) brentanum, siccatorium var. siccatoriwm und b) var. educationis, 
c) brentanum (genuinum) var. pallidum und d) var. digitiferum. 

Von besonderem vergleichend-morphologischen Interesse ist das 
Craspedosoma brentanum, plavinum von Feltre (Abb. 2), indem dieses 
einen meine friiher gegebene Erklarung des Podosternits bestiatigen- 
den, sehr auffalligen Atavismus uns vor Augen fihrt. 


Das vor den Innenbuchten lagernde irregulire Pigment habe ich 
41* 
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schon wiederholt aly das Anzeichen der Stellen aufgefaBt, an welchen 
Organe verkiimmert sind, auch sind bereits eine ganze Reihe von Rudi- 
menten am Rande dieser Innenbuchten beobachtet worden. Im vorliegen- 
den Falle jedoch handelt es sich nicht um Rudimente, sondern um sehr 
groke, etwas unregelmabig gestaltete, gliedmapenartige Ausstulpungen, 
wahrend das gewohnte Reduktionspigment giinzlich fehlt. 

Im ganzen erscheinen diese Ausstiilpungen als hakig nach auben ge- 
bogene und unregelmiBig eingeschniirte Schliuche, welche nur wenig 
kiirzer sind als das Podosternit. Deutliche Absetzungen von Gliedern 
sind nicht zu erkennen, aber an einem der beiden Schlauche zeigen sich 
auch mehrere diinne und lange Borsten. Vom hinteren Mittelfortsatz 
stehen sie weit ab und sind dicht an die kurzen, dreieckigen, hinteren 
Seitenfortsatze geriickt. 


Erscheinungsweise des Heteroporatia mutabile Latzel. 
Hinsichtlich der GroBe der entwickelten Tiere wurden von mir in- 
teressante Unterschiede beobachtet, welche unverkennbar mit Héhe und 
Klima im Zusammenhang stehen, wie folgende Beispiele zeigen : 


Heltrein .. 6 tates 270m = = @ 121/3;—121/, mm 36 131/, mm 
iBellunopsaaace 420 ,, QQ 9—102/, mm 3 101/.—12 mm 
‘BOLEO cure ter ea 430 ,, Q 12mm 
» (Brentatal). 400,, © 12mm 3 11!/,mm 
Bozen sp. Meet eee 280 ,, © 11—12 mm 
Nellatal ~ 2° ., 3600',; @ 121/, mm 
te > Pe aes 600 ,, Q 122/, mm 3 
Seta ong ie cae ates 700 ,, 2 13—16 mm a. 1382/5 mm: 
Foe SOA SENS Tak 950 ,; ° 17mm 36 14mm 
AOLMLOUAL emer: 550 ,, 2 113/,4 mm 3 9/, mm 
Mt. Tomatico 600 ,, 2 101/, mm 
. sition OR BOOS i te gan 
Mendéle.s cutie" s 1400 ,, © 16—17 mm 
Nuvolau-Schlucht 1600 ., © 16mm 36 13mm 
Misurinasee . . . 1800.,, 2 14—17 mm 
Plitzwiesen . . . 1800,, 2 151/, mm 


270— 480m 22 9—121/, mm 

Es sind somit von 500— 950,, @ 101/,.—17 mmf lang beobachtet. 

) 1400—1800,, @9 14—17mm 
In meinem 108. Aufsatz: Neue und besonders ostalpine Chilognathen- 
Beitrige, Zool. Jb. 55 (1928) habe ich mich auf Grund einer Statistik 
uber 539 Individuen mit der Phanologie dieses Ascospermophoren be- 
schaftigt und unter anderem auf Grund von 79 Larven festgestellt, da 
im Oktober Larven mit 28 Rumpfringen nicht mehr zur Beobachtung 

gekommen sind. 

Heuer sind von mir in den Dolomiten 10 Larven beobachtet worden: 

21. IX. im Zoldotal 1 Larve mit 26 Rumpfringen, 

22. LX. im Zoldotal 1 Larve mit 28 Rumpfringen, 
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25. IX. bei Belluno 1 Larve mit 28 Rumpfringen, 

28. [X. am Mt. Tomatico 1 Larve mit 28 Rumpfringen, 

29. [X. im Bosco Montello 4 Larven mit 28 Rumpfringen, 

4. X. bei Bozen 1 Larve mit 28 Rumpfringen, 
5. X. an der Mendel 1 Larve mit 26 Rumpfringen. 

Der Umstand, daB hier ausnahmsweise am 4. X. noch eine 28ringelige 
Larve beobachtet worden ist, muf auf die starke Trocknis zuriickgefiihrt 
werden, durch welche die Entwicklung verzégert worden ist. 

Nur im Bosco Montello wurden mehrere Larven beobachtet und hier 
allein gleichzeitig gar keine entwickelten, also ebenfalls Verzégerung 
durch Trocknis und gleichzeitig im tiefsten Exkursionsgebiet beob- 
achtet. 

Auf 8. 260 schrieb ich im 108. Aufsatz: ,,Der stérungslose Lebenslauf 
in den héheren Gebirgslagen, aber unterhalb der Baumgrenzen ermég- 
licht also trotz des an und fiir sich viel kirzeren Sommers dennoch eine 
ebenso giinstige Entwicklung und vor allem eine einjdhrige mit herbst- 
licher Reife wie in den tieferen Gebieten, oder mit anderen Worten, was 
im hdheren Gebirge an Gesamtlange der giinstigeren Jahreszeit fehlt, 
wird durch die starkere Zusammendrangung giinstigerer Tage ersetzt, 
was besonders durch die viel zahlreicheren Niederschlage verbirgt wird.‘ 

Die oben aufgefiihrten Dolomitenfunde bestatigen das nicht nur, 
sondern sie zeigen uns sogar, daB fiir Heteroporatia mutabile in den 
hoheren Gebirgslagen, und zwar in den bewaldeten oder bebuschten Ge- 
bieten trotz des langeren Winters die Lebensverhiltnisse erheblich 
giinstiger sind als in den tieferen. In den tieferen Lagen treffen wir nicht 
nur Entwickelte, und zwar besonders Weibchen, welche gegentiber denen 
der héheren Lagen teilweise einen zwerghaften Eindruck machen, sondern 
wir sehen auch an dem Beispiel vom Bosco Montello, daB die Entwicklung 
extrem verlangsamt werden kann. Hierbei mu8 allerdings beriicksichtigt 
werden, daB wenn auch die Entwickelten in den héheren Lagen bis Sep- 
tember und Oktober sich giinstiger entwickeln, dann mit dem Spdtherbst 
sich die Verhaltnisse doch andern insofern, als dann in den hoheren Lagen 
zeitig der Winter und damit die Einstellung der Lebensvorgange kommt, 
wahrend sie sich in den tieferen Lagen noch ungestért einige Wochen 
weiter abwickeln kénnen. 

Da, wie ich schon im 108. Aufsatz erwahnte, hinsichtlich der Ver- 
breitung des Heteroporatia mutabile nach Siidosten eine Liicke bestand, 
verdienen die folgenden Funde der Zusammenstellung : 

15. IX. Misurinasee, 1800 m, 33 39, Val Popena, 1500 m, 3g. 

18. IX. Unter dem Nuvolau, 1600—1700 m, 3449. 

16. IX. Platzwiesen bei Schluderbach, 1850 m, 1 9. 

17. IX. Steinkliifte bei Cortina, 1350 m, 13, Bachschlucht, 1300 m, 


1g29. 
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91. u. 22. IX. Zoldotal, 500—650 m, 4¢ 29, 2 Larven 26 und 
28 Ringe. 

23. IX. Daselbst, 600 m, 20. 

24. IX. Belluno, Buschwald, 420 m, 493 9, 25. 1X. 69:19, 1 Larve, 
28 Ringe. 

27. u. 28. IX. Feltre, 270m, 10g 89. . 

28. IX. Am Mt. Tomatico, 600 m, 13 29, 1 Larve 28 Ringe, 800 m 
23 32. 

29. IX. Bosco Montello, trockene Schlucht 160m, 4 Larven 28 Ringe. 

30. IX. Bachschlucht bei Cornuda, 1 3. 

1.—3. X. Sellatal, 600—850 m, 12g 129, 950—1000 m 23 129. 

3. X. Brentatal, 400—500 m, 5¢ 29. 

i X. Bei Bozen, Schlucht, 2¢ , 1 Larve 28 Ringe, 8. X. 5g 29. 

. X. Am Penegal, 1600 m, 492, am wig ors aes 1400 m, 3¢ 29, 
1 Larve 26 Ringe. 

Es wurden demnach im ganzen 70 3, 63 2 und 10 Larven beobachtet, 
d. h. verhaltlich mehr Mannchen, als ich im 108. Aufsatz mitteilte, 214 J 
und 246 9. 

Besonders beachtenswert ist aber der Umstand, da8 ich an allen 
Platzen tiber 1300 m keine Larven beobachtete, diese vielmehr nur an 
tieferen Ortlichkeiten festgestellt wurden, ebenfalls ein Zeichen, daB in 
den hoheren Lagen die Entwicklung durchschnittlich sich schneller voll- 
zogen hat, also unter giinstigeren Verhaltnissen. 

Dasselbe ergibt sich auch aus folgendem Gegensatz : 

Oberhalb 1300 m wurden beobachtet 143 169. 

Unterhalb 1000 m wurden beobachtet 56 3 47 9. 

Die oberen Lagen entsprechen also mehr meinen sonstigen Beob- 
achtungen, wahrend die unteren Lagen ein abweichendes Ergebnis 
zeitigten. 

Dieser Gegensatz ist so zu verstehen, da in den oberen Lagen sich be- 
reits alle Geschlechtstiere entwickelt hatten, in den unteren aber noch 
nicht. Da nun Proterandrie herrscht, muBten hier die Mannchen nume- 
risch scheinbar vorherrschen! 

Mutabile var. fuseum m. nenne ich Tiere aus der Umgebung von 
Belluno (im ganzen 3 34 Q), bei welchen der braune Riicken besonders in 
der Hinterhiilfte statt der breiten, hellen Liingsbinde nur einen schmalen, 
hellen Medianstreifen besitzt. Diese Tiere erwecken dadurch ein Haplo- 
poratia abnliches Aussehen, doch stimmen sié sonst, namentlich auch in 
allen mannlichen Charaktern mit den typischen Tieren ganz iberein. 

Haploporatia mutabile ist titberhaupt trotz der komplizierten Gono- 
poden eine in diesen auffallend konstant eh Art. 
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Erscheinungsweise des Chordeuma silvestre Latzel. 

Wahrend die Heteroparatien reine Herbsttiere sind, haben wir es bei 
den Chordeumiden mit Friihjahr-Herbsttieren zu tun, von welchen also 
Entwickelte tiberwintern und dann erst gegen Friihjahrsende sterben. 
Ausfiihrlich behandelt habe ich die Phanologie der Chordewmiden in 
meinem 64. Diplopoden-Autsatz: Verh. zool.-bot. Ges. Wien 1913, 8. 334 
bis 381, namentlich verweise ich auf die Erscheinungstabelle 8. 358. 

Meine heurigen Dolomitenfunde des Chordewma silvestre sind folgende: 

15. LX. Misurinasee, 1800 m, 1. 

16. LX. Platzwiesen bei Schluderbach, 1900 m, 1319. 

17. IX. Steinkliifte bei Cortina, 1300—1400 m, 9 Larven 28 Ringe, 

Cortina, Bachschlucht 1300 m, 1 Larve 28 Ringe. 

18. IX. Kliifte unter Belvedere, 1400 m, 19, 8 Larven 28 Ringe. 

18. IX. Schlucht unter Nuvolau, 1700 m, 12. 

19. IX. Bei Reichensbergerhiitte, 2060—2100 m, 3 f 2 9, 1 Larve 

26 und 1 Larve 28 Ringe. 
21. u. 22. IX. Zoldotal, 500—600 m, 1g 19, 1 Larve 28 Ringe, 
Piavetal 23. 

23. IX. Zoldotal, 600 m, 1g 19. 

24. IX. Belluno, Schlucht, 530 m, 1g 19, 25. 1X.19. 

27. u. 28. IX. Feltre, 270 m, 2¢ 89. 

27. u. 28. [X. Mt. Tomatico, 600—800 m, 14.49, 1 Larve 26 Ringe. 

29. IX. Bosco Montello, trockene Schlucht, 160 m, 3g 3Q, 30. IX. 

Cornuda 14. 
1. X. Borgo, Schlucht, 430 m, 14, Sellatal, 650 m, 19, 3 Larven 
28 Ringe, unter faulenden Krautern 2 Larven 19 Ringe. 

2. X. Sellatal, 950—1000 m, 2 Larven 26 und 28 Ringe. 

3. X. Sellatal, 600 m, Waldrand 1 9, 1 Larve 28 Ringe. 

3. X. Sellatal, 500 m, an Mauern 2 3 29, Brentatal, 430 m, 29 29. 

Es wurden demnach 82 Individuen beobachtet, namlich 23g 299 
und 30 Larven, von diesen 25 Larven mit 28 Ringen aber nur 3 Larven 
mit 26 und 2 Larven mit 19 Ringen. Die Zahl der beobachteten Larven 
ist mithin eine viel gréBere als bei Heteroporatia mutabile, ganz ent- 
sprechend den schon erérterten phanologischen Gegensitzen, vor allem 
den Tatsachen, da die Heteroporatien mit Eintritt der Winterkalte 
sterben, wahrend die Chordewmen zu einem groBen Teil den Winter iiber- 
dauern. 

Aber auch hinsichtlich des Auftretens der Larven verhiilt sich Chor- 
deuma silvestre ganz anders als die vorige Form, denn wahrend bei jenen 
die Larven nur in den tieferen Gebieten angetroffen wurden, konnten sie 
hier umgekehrt nur in den hoheren Lagen nachgewiesen werden, d. h. von 
160—430 m Hohe wurden keine Larven beobachtet, dieselben traf ich 
vielmehr alle bei 500—2100 m Hohe und zwar die Mehrzahl (18 Stiick) in 
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den Steinkliiften bei Cortina, 1300—1400 m hoch, wobei zugleich Ent- 
wickelte fast vollstandig fehlten. 

Dieser merkwiirdige Gegensatz ist so zu verstehen, daB bei Chordeuma 
silvestre in den tieferen Lagen Larven zwar auch im Herbste vorhanden 
sind, sich vor der J'rocknis aber gefliichtet haben, weil sie eine Ruhepause 
wegen ihres zweijdhrigen Daseins ertragen kénnen. Heteroporatien da- 
gegen, welchen nur ein Lebensjahr beschieden ist, befinden sich in einer 
Zwangslage, d. h. wenn sie iberhaupt zur Entwicklung gelangen wollen, 
dann diirfen sie sich keiner Ruheperiode hingeben. 

DaB nun aber gerade in den Steinkliiften bei Cortina fast nur Larven 
zur Beobachtung gelangt sind, hat seinen Grund in lokalen Verhaltnissen. 
In den Schluchten, Spalten und Gruben dieser Steinkliifte wird im Winter 
der Schnee ganz besonders tief angehéuft und sein Abschmelzen dann 
teils durch den Schatten der Felsen, teils durch den Wald verzégert. 
Diese Umstiinde aber bewirken, da dort hausende Bodentiere in 
1300 m Hohe einen ldngeren Winter durchmachen miissen als z. B. die- 
jenigen, welche bei 2000—2100 m Hohe die Nachbarschaft der Reichens- 
bergerhiitte bewohnen, denn die freien Matten dort und die ihnen be- 
nachbarten Gerdlle werden viel schneller wieder schneefrei als jene Fels- 
klifte, weil einerseits die Stiirme einen Teil des Schnees forttragen und 
andererseits weder Felsen noch Wald die volle Wirkung der auftauenden 
Sonnenstrahlen aufhalten. 

Die Gegensitze von a) Bosco Montello, 160 m, nur mit Entwickelten, 

b) Steinkliifte bei Cortina, 1300—1400 m, fast nur mit Larven und 

c) Reichensbergerhiitte, 2010 m, teils mit Entwickelten, teils mit 
Larven sind also durchaus nichts Zufalliges, sondern der vollkommen be- 
greifliche Ausdruck der verschiedenen Wirkung der Umwelt! 

Im Bosco Montello hat die reichliche Warme die Geschlechtstiere 
rechtzeitig zur Entwicklung gebracht, die Trocknis aber die Larven in 
ihre Tiefenverstecke getrieben. Uber der Baumgrenze gedeihen bei stets 
ausreichender Feuchtigkeit aber wechselnder Warme Entwickelte und 
Larven nebeneinander. In den Felskliiften dagegen hat es linger als 
anderwarts an Sonne und Warme gefehlt und darum sind fast alle Indi- 
viduen im Larvenzustande verblieben. 


Trimerophoron brentanum n. sp. 

1901 beschrieb ich im Arch. f. Nat. 1, H. 3, 228 ein Trimerophoron 
grypischium, germanicum VERH. und in meinem 51. Aufsatz: Zur Kennt- 
nis der Neoatractosomiden. Zool. Anz. 1912, Nr 8/9, 326 ein Trimero- 
phoron germanicum, rosent VERH., ausgehend von der Annahme, da 
grypischium und germanicum verschiedene Arten seien. 

Nun sind endlich die ostschweizerischen Trimerophoron grypischium 
RoTHENBUHLER von BIGLER in seiner ,,Diplopodenfauna des schweize- 
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rischen Nationalparks‘‘, Aarau 1929 nachuntersucht worden (S. 20), 
woraus sich ergibt, dal grypischium und germanicum als Synonyma der- 
selben Art zu betrachten sind. Die Frage nach den Unterarten oder 
Varietaten bleibt jedoch bestehen, auch ist BicLEr auf die hinteren 
Gonopoden leider nicht eingegangen. 

Wahrend alle bisher untersuchten T'’rimerophoron-Formen einander 
recht nahe standen, beschreibe ich jetzt eine besonders in den vorderen 
Gonopoden recht abweichend gebaute Art. 

Au8erlich stimmt sie in GréBe, Gestalt und Zeichnung ebenfalls mit 
grypischium iberein, besitzt also am Riicken auf graugelbem Grunde eine 
mediane dunkle Langsbinde und schwachere dunkle Langswische in den 
oberen Flanken. Stirn des ¢ stark eingebuchtet. T'rimerophoron bren- 
tanum unterscheidet sich aber wie folgt: 

Am 7. Beinpaar des 3 verlaufen die Coxite auBen gerade (bei grypi- 
schium sind sie auBen tief eingebuchtet), an den Prafemora ist das Ende 
innen wulstig erweitert und mit Warzchen besetzt, Auszeichnungen, 
welche bei grypischium fehlen. Das 6. Beinpaar des ¢ (man vergleiche 
meine Abb. 10 auf 8. 333 im 51. Aufsatz Zool. Anz. 1912) entspricht im 
wesentlichen dem von grypischium; doch sind die proximalen Fortsatze 
hinten an der Basis der Coxite schmialer gebaut. Die Fortsatze unten am 
7. Pleurotergit des g (Abb. 10) sind hier noch gréfer und breiter gebaut 
und bilden hinten einen stumpfen Winkel mit dem teilweise etwas ge- 
zahnelten Seitenrand des Pleurotergit. 

Die hinteren Gonopoden (Abb. 9) sind denen des grypischiwm im 

-ganzen recht ahnlich, aber in der Endhialfte nicht keulig, sondern schlank 
gebaut, das Pigment nicht lateral, sondern zentral verteilt, wahrend am 
Ende auBer einem seitlichen Lappchen (a) noch ein abgerundetes und ab- 
gesetztes (b) vorragt. 

Die vorderen Gonopoden lassen zwar auch sofort den T'rimerophoron- 
Typus erkennen, weichen aber in verschiedener Hinsicht betrachtlich von 
den bekannten Formen ab. Das Syncoxit bildet in der Mitte nur einen 
niedrigen, wenig vorragenden Hécker (Abb. 7, h), schiebt sich aber hinten 
jederseits breit iiber die Basis des Telopodit. Hinten sind die Telopodite 
tief ausgehohlt zur Aufnahme des Graphiums (gph 1 und 2). Wahrend 
bei grypischium der auBere Fihrungsarm des Graphiums und der innere 
Fithrungslappen weit hintereinander liegen, befinden sie sich hier genau 
gegeniiber, zugleich ist der Fiihrungsarm (ha) schlanker und am Ende 
hakig umgebogen. Die auBere Lamelle (b) hinter dem Fihrungsarm ist 
bei grypischium und Verwandten stets nicht nur in mehrere Lappchen 
zerteilt, sondern auch mit Warzchen besetzt, bei brentanum dagegen glatt 
und ganzrandig. Das Ende der Telopodite ragt bei grypischiwm nur auBen 
zahnartig vor und ist auch nur aufen abgesetzt, bei brentanum dagegen in 
der ganzen Breite, besitzt innen ein Zahnchen und aufen zwei Spitzchen. 
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An der vorderen Basis (Abb. 8) treiben die Coxite jederseits einen 
fingerartigen Auslaufer gegen die Mediane, bleiben aber hier getrennt. 
Vor diesen Auslaufern streicht quer ein schmales sternales Band (0). 


Abb. 9. Abb. 10. 
Abb. 7-10. Trimerophoron brentanwm VERE. 3. 
Abb. 7. Linker Gonopod und Innenrand des rechten von hinten gesehen, sco Syncoxit, s Stiitze, 
h medianer Knoten, k Muskelzapfen, gph 7 und 2 Graphium, ha auBerer Fiihrungsarm desselben, 
lo innerer Fiihrungslappen, b Randlappen, a, c Spitzen am Endlappen, 125. — Abb. 8. Rechter 
Gonopod und Innenrand des linken von vorn betrachtet, v sternale Querspange, pr basale Fort- 
sitze, ha auBerer Fiihrungsarm, < 125. — Abb. 9. Blick von vorn auf den rechten hinteren Gonopod 
nebst Sternit (v), md medianer Trennungsspalt zwischen den Gonopoden, stg Stigmagrube, 
tt Tracheentasche, b terminales Gliedrudiment, 125. — Abb. 10. Unterrand am 7. Pleurotergit 
mit groBem Fortsatzlappen (pr), » Vorder-, h Hinterrand, < 125. 


Vorkommen: Das einzige bekannte ¢ von 11 mm Linge entdeckte ich 
im Sellatal bei Borgo 2. X. unter Moos bei 950 m Héhe in gemischtem 
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Walde. 23. 1X. tiber der Vajontschlucht in 580 m Hohe ein 9 auch unter 
Moos. Ob dagegen ein am 5. X. bei 1380 m Héhe am MendelpaB in einer 
trockenen Bachleinrinne gefundenes © auch hierher gehdrt, ist recht 
fraglich. Am Penegal traf ich in 1600 m Hohe unter Steinen 2 Larven 
mit 23 und 28 Rumpfringen, welche sich durch fast einfarbig graubraunen, 
rauhen und matten Riicken sehr auffallend von den Entwickelten unter- 
scheiden. 
Dactylophorosoma nivisatelles Verhoeff. 
Daf dieser Craspedosomide auf die héheren Gebirgslagen oberhalb 
1400 m beschrankt ist, haben meine heurigen Funde erneut bestatigt: 
15. IX. Val Popena bei Schluderbach, 1550 m, 1 ¢171/2 mm. 
16. IX. Platzwiesen bei Schluderbach, 1800 m, itiber der Baum- 
grenze 19. 
17. 1X. Bachschlucht und Felsklifte bei Cortina je 1 Larve, 
28ringelig. 
18. LX. Schlucht unter Nuvolau, 1650 m, 1 2 im Nadelwald. 
19. IX. Reichensbergerhiitte, 2050—2100 m, 192 und 5 Larven mit 
28 Ringen. 


Leptoiulus (Microiulus) muscivagus n. sp. 

3S 11 mm mit 77 Beinpaaren, 3 beinlosen Endringen, 

© 11 mm mit 81 Beinpaaren, 4 beinlosen Endringen. 

Korper fast einfarbig grau und nur die Augen dunkel. Die Furchung 
der Metazonite ist auch am Ricken erkennbar, aber iberall sehr schwach 
und verwaschen. Poren entschieden hinter der Naht gelegen. . 

In seiner Arbeit: ,, Uber palaarktische Diplopoden, Arch. Naturg. 92, 
Abt. A, 1./2. H. (1926) gab Arrems auf 8. 161 einen Schlissel der Micro- 
julus-Arten, in welcher muscivagus unter 11b einzuordnen ist, neben 
moebiust und carpathicus VeRH. und hinter imbecillus Latz. Es unter- 
scheidet sich aber der muscivagus von imbecillus: 

1. durch die gréBeren und abgerundeten Innenlappen der Promerite 
(Abb. 11). , 

2. durch die Mesomerite, welche vorn ausgehdhlt die Innenlappen 
umfassen und nach hinten zahnartig vorragen mit ihrem Ende (ms). 

3. durch den viel helleren Kérper und 

4. die zwar schwache, aber doch deutlich ausgepragte Langsstreifung 
der Metazonite, auch am Riicken. 

In den Opisthomeriten dagegen stimmen beide Arten tberein. 

Von dem moebiusi ist muscivagus leicht durch die Gonopoden zu un- 
terscheiden, indem bei ersterem die Mesomerite S-formig geschwungen 
sind, am Opisthomerit aber der Stachelfortsatz nackt und am Solamomerit 
der vordere Fortsatz kurz und stumpfer. 

Hinsichtlich der Farbung und Skulptur stimmt muscivagus mit car- 
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pathicus tiberein und ist ihm auch in den Gonopoden (Abb. 11) recht ahn- 
lich, unterscheidet sich aber von ihm 

1. durch die mit dem Ende hakig zuriickgebogenen Mesomerite, 

2. durch die Opisthomerite, indem 

a) das Velum am Ende in zwei gleich lange Spitzen vorragt, 

b) das Solamomerit in drei an Lange wenig verschiedene Spitzchen 
geteilt ist (bei carpathicus mit langerem Mittellappchen), 

3. durch das 7. Pleurotergit des ¢ (Abb. 12), an welchem der Fortsatz 
bei carpathicus breit ist und auBen abgestutzt, bei muscivagus (z) drei- 
eckig und nach hinten vorgezogen, daher die Bucht dahinter viel tiefer, 

4. gleicht das 1. Beinpaar des ¢ 
dem des carpathicus, doch sind die 
Unci noch starker eingebogen. 


Abb. 12. 


Abb. 11 und 12. Leptoiulus (Microiulus) muscivagus VERH. GO. 
Abb. 11, Beide linke Gonopoden yon innen gesehen, pr Promerit, ms Mesomerit, ff Flagellum, 
fp Fibrungsplatte, f Fiihrungsdorn, ve Velum, sl Solinomerit, > 220. — Abb. 12. Unterlappen 
vom 7. Pleurotergit, fo vordere, fo2 hintere Grube, h Hinterrand, X 125. 


Die vier Arten imbecillus, moebiusi, carpathicus und muscivagus be- 
sitzen so 4hnlich gebaute Gonopoden, da die nahe Verwandtschaft der- 
selben unzweifelhaft ist. Da die Opisthomerite wiederholt besprochen 
sind und durch Abb. 11 dargestellt, gehe ich nicht weiter darauf ein. 

Vorkommen: 22. 1X. im Zoldotal bei Longarone in 500 m Héhe 
19121). unter Moos. 1. X. im Sellatal bei Borgo, 650 m, unter Genist 
1g421j. 

Leptoiulus (Leptoiulus) catascaphicus n. sp. 

Hinsichtlich der Untergattungen von Leptoiulus verweise ich auf 
meine neue Ubersicht in meinem 111. Aufsatz: Zur Systematik, ver- 
gleichenden Morphologie und Geographie europaischer Diplopoden, zu- 
gleich ein zoogeographischer Beitrag, Zool. Jb. 57, 601 (1929). Diese 
neue Art gehort in die braueri- Gruppe, welche man besonders behandelt 


findet in meinem 105. Diplopodenaufsatz: Uber Dipl : 
. : opoden des b 
schen Waldes, Zool. Jb. 58, 168 (1927). am sana 
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Diese Leptoiulus braueri-Gruppe ist unter anderen ausgezeichnet 
durch den Besitz von gestreiften Polstern am 2.—6. oder 7. Beinpaar 
des 3. Da nun das einzige 3 der mir vorliegenden neuen Art beim Fang 
leider am Vorderende verletzt wurde, wodurch das 1.—5. Beinpaar ver- 
loren gingen, das 6. und 7. Beinpaar aber keine Polster besitzen, so konnte 
es fraglich erscheinen, ob ich diesen catascaphicus mit Recht in die 
braueri-Gruppe einstelle. 

Trotz dieser Liicke halte ich jedoch meine Auffassung fiir richtig 
wegen des Baues der Gonopoden, indem namentlich die Opisthomerite 
entschieden dem Typus der braweri-Gruppe entsprechen (Abb. 15), 


Abb. 13. Abb, 14. 
Abb. 13 und 14. Cylindroiulus partenkirchianus var. sellanus VERH. 3. 
Abb. 13. Blick von aufBen auf das rechte Opisthomerit, ct Coxit, 71 vordere, r2 hintere Rinne, 
ph Phylacum, vb Verbindungsblatt, si vordere Einbuchtung, sl Solinomerit, a Endecke desselben, 
56. — Abb. 14. Das Phylacum des vorigen Opisthomerit isoliert, x 125. 


da sie ausgezeichnet sind durch die am Endrand eingebuchteten und 
hinten in einen nach innen umgeschlagenen Lappen erhobenen Phylaca, 
denen vorn eine Zahnecke vollig abgeht. Charakteristisch ist ferner ftir 
diese Gruppe die in der Grundhalfte bedeutende Linge (Profilbreite) des 
hinteren Salinomeritfortsatzes und der vordere, steile Abfall des Sperma- 
abschnittes sowie das Vorkommen eines spitzen, nach endwirts heraus- 
ragenden vorderen Solanomeritfortsatzes. 

Wenn der catascaphicus auch am 6. und 7. Beinpaar des ¢ keine 
Polster besitzt, so ist es doch méglich, daB solche an den vorderen Bein- 
paaren vorkommen. Bei Leptoiulus braueri sind die Polster von Post- 
femur und Tibia am 2.—7. Beinpaar gut entwickelt, wahrend am 4. 
bis 7. das Femur innen ein Driisengriibchen besitzt. Bei weberi dagegen 
fehlen, ebenso wie bei catascaphicus, diese Driisengriibchen, die Polster 
sind bei webert am 2.—5. Beinpaar gut entwickelt, am 6. etwas schwacher, 
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wiihrend ich sie am 7. nicht beobachtet habe. Da ich inzwischen noch 
einen Leptoiulus tosanus, zurstrassent V BRH. beschrieben habe (Sencken- 
bergiana 11, Nr 3, 99, Frankfurt a. M. 1929), so empfiehlt sich eine 
kurze, neue Absicht der braweri-Gruppe: 

a) Der mittlere Solinomeritfortsatz der Opisthomerite fehlt voll- 
standig. 

x Promerite der vorderen Gonopoden mit dreieckigem Innenlappen. 
Die Bucht zwischen den beiden Solanomeritfortsitzen, welche fast par- 
allel nach vorwarts gerichtet sind, ist eng. 


1. Leptoiulus tosanus VERH. (genuinus). 
x x Promerite ganz ohne Innenlappen. Die Bucht zwischen den bei- 
den gegeneinander geneigten Solinomeritfortsatzen ist sehr weit, abge- 
rundet dreieckig. 


2. Leptoiulus tosanus, zurstrassent VERH. 

b) Ein mittlerer Solanomeritfortsatz ist ausgebildet- . . . c,d. 

c) Der mittlere Solanomeritfortsatz ist klein und dreieckig und dicht 
an die Basis des stachelartig schmalen vorderen Solanomeritfortsatzes 
gertckt. 

x Hinterer Solinomeritfortsatz in zwei Endspitzen geteilt, beide 
Solinomeritfortsitze stark gegeneinander geneigt, so da die Bucht 
zwischen ihnen nach augen hin eingeengt ist. Das Ende des Fihrungs- 
stachels bleibt sehr weit hinter der groBen Bucht zuritick. : 


3. Leptoiulus webert VERH. 

x x Hinterer Solanomeritfortsatz einfach auslaufend, beide Solano- 
meritfortsitze fast parallel nach endwirts gerichtet, weshalb die Bucht 
zwischen ihnen nach auBen weit offen bleibt. Das Ende des Fihrungs- 
stachels reicht nach endwarts fast in die Héhe der groBen Bucht. 


4. Leptoiulus brauert VERH. 

d) Der mittlere Solinomeritfortsatz (Abb. 15 msf) ist héckerartig 
und bleibt ein gut Stiick entfernt von dem dreieckigen, an der Basis viel 
breiteren vorderen Solanomeritfortsatz. Hinterer Solanomeritfortsatz (hs) 
am Ende in zwei Lappchen geteilt. Die Bucht zwischen dem vorderen 
und hinteren Solanomeritfortsatz ist sehr weit gedffnet. 


5. Leptoiulus catascaphicus n. sp. 


Leptoiulus catascaphicus: Wahrend bei brauweri und weberi die Unter- 
lappen am 7. Pleurotergit des $ innen grubig ausgehdhlt sind, die Grube 
aber vorn von querer, gebogener und hinten von gerader, schrager Leiste 
begrenzt wird, kommt bei catascaphicus (Abb. 16) nur vor der Buchtung . 
des Hinterrandes eine Schrigleiste vor (1). Hinsichtlich der Gonopoden 
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erwahne ich noch folgendes: Pro- und Mesomerite wie bei den Verwandten 
ohne besondere Auszeichnung. Die Promerite uberragen die Mesomerite. 
An den Opisthomeriten (Abb. 15) fallt der Spermaabschnitt, welcher 
Spuren von Streifung erkennen 148t, vorn fast senkrecht ab und bildet 
nach hinten die breite Basis des vorderen Solanomeritfortsatzes : (vs), 
ohne daB deutliche Endlappchen zu sehen sind. Am feinen Spalt des 
Spermaabschnittes steht der Zapfen (z), welcher hinter der groBen Bucht 
zuruckbleibt, wahrend hinter ihm 
wieder die Spitze des Fiihrungs- 
stachels etwas zuriickbleibt (f). 
Das Ende der Fithrungslamelle (e) 
schlieBt mit einer kleinen Spitze ab. 
Von den zwei Endlappchen des 
hinteren Solanomeritfortsatzes ist 
das vordere das langere und zu- 
gleich dickere. 

Vorkommen: Das einzige, de- 
fekte ¢ von 17 mm Lange mit 85 


eT fy 


tC 


Abb. 15. Abb. 16. 
Abb. 15 und 16. Leptoiulus catascaphicus VERH. 3G. 
Abb. 15. Rechtes Opisthomerit yon innen betrachtet, ph Phylacum, hs hinterer, msf mittlerer, 
vs vorderer Solinomeritfortsatz, sl Solanomerit, z Zapfen desselben, ve Velum, f Fiihrungsdorn, 
ct Coxit, 220. (Das Basalstiick wurde nicht eingezeichnet.) — Abb. 16. Unterlappen vom 
7. Pleurotergit, 7 Schragleiste, h Hinterrand, 125. 


Beinpaaren und drei beinlosen Endringen entdeckte ich am 19. 1X. 1929 in 
etwa 2080 m Hohe unweit der Reichensbergerhiitte (Croda da Lago) unter 
einem Stein am Rande kataskaphischer Geréllmassen. 


Ophiiulus collaris n. sp. 
g 18*/. mm mit 107 Beinpaaren, 4 beinlosen Endringen, 
g 191/. mm mit 109 Beinpaaren, 4 beinlosen Endringen, 
Q 231/, mm mit 117 Beinpaaren, 3 beinlosen Endringen. 
Gnathochilarium des ¢ ohne Borstengruppen. 
Kérper am Ricken braun und grau geringelt, die Flanken einfarbig 
grau, Driisenflecke braunschwarz. Collum und 2—4 folgende Ringe hell- 
grau, Kopf grau mit brauner Stirnbinde und schwarzen Ocellenhaufen. 
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Bei einzelnen Individuen der Rumpf ganz grau, mit Ausnahme der 
dunklen Driisenflecke. 

Diese Art ist AuBerlich dem Ophiiulus fallax, curvipes VERH. zum 
Verwechseln ahnlich und stimmt mit ihm auch in den Unterlappen am 


Abb. 17. 


Abb. 19. Abb. 20. 

Abb. 17. Das 1. Beinpaar, aN rod i esd pe eet tree 34 Seiti 
Ao uamnen Ym 7 Peat eb tte de Sula a eH 
yikigatt Ho La Phslacum ed Gpisthomert To Imenlappen des Promert tone ss ead 
Auinahme des Flagellums (A), ae Velen at Soloman ce Gane aS 


#h Pleurotergit des gj tiberein (Abb. 18). Der Seitenrand springt nach hin- 
ten bisweilen etwas wulstartig vor (w), aber dieses Merkmal ist nicht 


durchgreifend. Die wichtigsten Unterschiede bri ; 
: e bringt di J 
uberstellung zum Ausdruck. ringhigtefolpendeaer 
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fallax, curvipes VERE. 

Innenlappen der Promerite wenig 
ktirzer als diese, die Promerite deutlich 
nach hinten gebogen, entschieden lain- 
ger als der Innenlappen, am Grunde 
breit. Velum durch tiefe Bucht gegen 
das Soldnomerit abgesetzt und weit vor- 
ragend. 

Der nur mit kurzen Borsten be- 


setzte Mittelabschnitt am 1. Beinpaar | 
des $ (Prafemur) ist langlich, eiférmig, | 


erheblich linger als breit. 
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collaris n. sp. 

Innenlappen der Promerite wenig 
kiirzer als diese, die Promerite gerade 
nach endwarts gerichtet, wenig linger 
als der Innenlappen, am Grunde breit 
(Abb. 19). Velum (ve) kurz, nicht her- 
ausragend, tiberhaupt gar nicht durch 
Bucht gegen das Solanomerit abgesetzt 

Der nur mit kurzen Borsten besetzte 
Mittelabschnitt am 1. Beinpaar des 3 
(Prafemur) ist fast kugelig gestaltet 
(Abb. 17), also nicht langer als breit, 


der Kragen vor der Basis des Prafemur, 
am 2. Beinpaar des 3 wie bei cwrvipes, 
aber noch héher vorragend (hierdurch 
auch von nigrofuscus VERH. unter- 
schieden). 


Ophiiulus collaris ist also ein Angehoriger der fallax-Gruppe, welcher 
sich aber von allen Formen derselben durch das kurze Velum sofort un- 
terscheidet. Die Solanomerite sind auch hier sehr zart gebaut (Abb. 20 s/) 
und ragen am Ende in zwei bis drei kleine eckige Lappchen vor, von denen 
das hintere (a) bei curvipes fehlt. Die Bogenlinie am Spermaabschnitt 
wie bei den Verwandten. Auch das Phylacum, dessen hinterer Fort- 
satz (a) je nach Individuen und Lage mehr oder weniger herausragt, 
stimmt mit dem des curvipes uberein. 

Vorkommen: 21. IX. Zoldotal 1 g 2 9 3j., 22. IX. Piavetal bei 
Longarone 19 1j., 23. IX. Zoldotal, 600m, unter Fagus-Laub | J 29, 
24. IX. Belluno in der Bachleinschlucht 1g 42 1j., 27. LX. Gerédllhigel 
bei Feltre 1 9, 28. X. Mt. Tomatico, 600 m, 19 1 j. unter Laub. 


Leptophyllum karawankianum Verh. (= cirrhatum Attems). 

1929 beschrieb ATTEMS in seinen Paliaarktischen Diplopoden, Arch. 
Naturg. S. 247 ein Leptophyllum cirrhatum aus den Dolomiten, welches 
ich mit um so gréBerer Sicherheit als Synonym von karawankia- 
num feststellen konnte, als ich jetzt diese Art selbst in den Dolomiten 
zahlreich erbeutete. ATTEMS schreibt selbst: ,,Diese Art ist am naichsten 
mit karawankianum VERHOEFF verwandt, von dem sie sich hauptsich- 
lich durch den Besitz der drei langen hyalinen Zipfel am Ende des hin- 
teren Gonopodentelopodits unterscheidet.‘* Diese drei borstenartigen 
Fortsitze (welche iibrigens, wenn sie wirklich einen Unterschied vor- 
stellten, nur eine Unterart motivieren wiirden), welche an den Opistho- 
meriten nach hinten gerichtet sind, kommen auch bei karawankianwm 
vor, variieren jedoch nicht nur in der Gréfe, sondern auch in der Zahl, in- 
dem 2—4 vorkommen kénnen. Auch der fiir die Art besonders charak- 
teristische dicke Zapfen der Opisthomerite ragt je nach Individuen und 
Stellung der Organe mehr oder weniger stark heraus. 

Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd.18. 42 


640 K. W. Verhoeff: Zur Geographie, 


33 92/.—92/, mm mit 77 oder 79 Beinpaaren, 4 beinlosen Endringen, 

Q 122/; mm mit 85 Beinpaaren, 4 beinlosen Endringen. 

Vorkommen: 21. und 22. 1X. im Zoldotal bei Langarone, 460—600 m, — 
namentlich unter Moos 9¢1j.¢ 2096j.2. 23. 1X. Uber der Vajont- 
schlucht, 600 m, 1 2 unter Moos, 24. und 25. IX. Belluno im Buschwald 
unter Alnus- und Corylus-Genist 2g 12, 23. IX. Zoldotal, 600 m, unter 
Fagus-Laub 23 392 2j., 27. IX. Mt. Tomatico, 7—900 m, Lg. LoS a 
1. X. Schlucht bei Borgo, 430 m, unter Corylus-Laub 1 3. 


Eine Abnormitat 
der Gonopoden eines ¢ besteht darin, dal einseitig Meso- und Opistho- 
merit verdoppelt sind, wihrend das Promerit einfach geblieben. Auch 
dieser bei Juliden nicht zum ersten Male von mir beobachtete Fall be- 
weist den genetichen Zusammenhang der Meso- und Opisthomerite! 


Cylindroiulus partenkirchianus Verh. 

Var. sellanus m.: Wahrend die wbrigen im Dolomitengebiet von mir 
gefundenen Vertreter dieser Art typische Gonopoden besitzen, ist ein 3 
aus dem Sellatal in folgender Weise abweichend ausgezeichnet: An den 
Opisthomeriten (Abb. 13) ragt ein abgerundetes Coxit (ct) vorn vor dem 
Solanomerit empor und aus der vorderen Abdachung des Solanomerites 
ist ein armartiges Phylacum (ph) herausgesttlpt, welches durch den Be- 
sitz zahlreicher Spitzchen und Warzchen ausgezeichnet ist (Abb. 14). 
AuBen an der Basis dieses Phylacums ragt nach endwarts und zugleich 
nach hinten gegen das Solanomerit ein Verbindungsblatt (vb) heraus, 
welches die Basis des Phylacums und einen Teil des Solanomerits von 
auBen bedeckt, hinten mit einem abgerundeten Wulst (w) endigt und 
dann basalwarts als Kante fortgesetzt ist. 

Wahrend nun beim typischen partenkirchianus dieses Verbindungs- 
blatt niedriger bleibt als das Coxit, ragen bei var. sellanus beide nach end- 
warts ungefahr gleichweit heraus. AuBerdem ist der Endfortsatz am 
Phylacum gewohnlich schrag nach vorn gerichtet, wahrend er hier sich 
ganz nach endwarts umbiegt. (Ob es sich hier um eine siidliche Unterart 
handelt, miissen weitere Funde zeigen.) 

2. X. im Sellatal bei 950 m Hohe 3 Q1j., 1g—¢ 271/. mm, 83 Bein- 
paare, 3 beinlose Endringe. 

Vom typischen partenkirchianus verzeichne ich folgende Funde: 

18. IX. Schlucht unter Nuvolau, 1600—1700, m 3 juv. 

20. LX. Oberhalb Pocol (bei Cortina), 1700 m, 1j., 23. IX. Vajont- 
schlucht, 520 m, 14 j. Uber der Vajontschlucht, 600 m, 2 j. 27. IX. Mt. 
Tomatico, 800 m, 29 1j. 28. 1X. Mt. Tomatico, Schlucht bei 600 m, 1¢ 
221}j., 9 28/2 mm, 79 Beinpaare, 2 beinlose Endringe. 1. X. Borgo, 
Sellatal 650m, 23121j., $33%/. m, 85 Beinpaare, 2 beinlose Endringe. 
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17. 1X. im Bergsturzgekliift bei Cortina, 1300—1400 m, 41 Stiick (SQ 
und juvenes) meist in dem aus vermoderten Nadeln gebildeten Humus 
auf Felsblécken und unter Moos. 18.1X. am Fu des Belvedere bei 
Cortina, 1400 m, 19°39, g 23+/.mm, 75 Beinpaare, 2 beinlose Endringe. 


Polydesmus edentulus Koch. 

Hinsichtlich der Rassen und Varietiten dieser in den Gonopoden 
sehr veranderlichen Art verweise ich auf meinen 75. Diplopoden-Aufsatz: 
Zur Kenntnis einiger alpiner Chilognathen, in welchem ich auf S. 225 
bis 228 einen Schliissel der Formen beibrachte. 


Abb. 21. Abb. 22. 
Abb. 21. Polydesmus edentulus, castanearum VERH. Telopodit des rechten Gonopod, ohne die 
Basalhilfte des Préfemurabschnittes, von innen gesehen, i Innenast, rz zuriickgebogener Neben- 
ast des Tibiotarsus, di und 2 Randzihne innen vom Nebenast, 125. Links daneben dieser 
Nebenast isoliert, 220. — Abb. 22. Polydesmus edentulus, angustiarwm VERH. var. tomaticensis 
VERH. Dasselbe wie vorher, 125 (220). 


Edentulus, castanearum m. (Abb. 21) besitzt an den Gonopoden einen 
Tibiotarsus, welcher dem des vajolettanus sonst ahnlich ist, aber der 
Innenarm (i) ist kiirzer (nur halb bis 2/3 so lang wie der Gonopod daneben). 
Der zuriickgebogene Fortsatz (rz) ist dicker, am Ende in 5—6 Zahnchen 
geteilt und besitzt auBerdem noch einen Nebenstachel. Am inneren 
Rande des sonst noch mit 11—13 Stacheln bewehrten Tibiotarsus treten 
(statt eines) zwei dreieckige Zihne hintereinander auf (d 1 und 2). Die 
auBere Woélbung der Telopodite besitzt keine Zahnelung. 

Vorkommen: 22. IX. im Piavetal bei Longarone 14 (13 mm) 2j., 
19 Ringe, 1 j., 18 Ringe. 

22. 1X. Zoldotal, 460 m, 2 $ (13—13 +/. mm) 1 9, Vajontschlucht 1 9. 


18. IX. Cortina, am FuB des Belvedere, 1 9. 
42 * 
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8. X. Waldrand bei Eppan 19 1387/2 mm. 

Edentulus, angustiarum VERH. var. tomaticensis m. Die Gonopoden 
weichen von denen der typischen Form dadurch ab (Abb. 22), dal 

1. die hintere Wolbung. der Telopodite sigeartig mit einer Reihe 
feiner Zahnchen besetzt ist und 

2. das Ende des Innenarmes schrag abgestutzt ist. Der zurick- 
gebogene Ast (rz) stimmt fast mit dem des castanearwm uberein, ist also 
nicht einfach gegabelt wie bei der typischen Form, sondern, von dem 
Nebenstachel abgesehen, am Ende in 3—4 Spitzen zerteilt. 

Vorkommen: 27. 1X. Geréllhigel bei Feltre 1 g 132/; mm. 28. IX. 
Schlucht am Mt. Tomatico, 600 m, 1g 13/2 mm. 25. IX. Belluno- 
Schlucht 2 9 13+/2mm, 1j.2 19 Ringe, 2j. 18 Ringe, 7 mm. Im Gegensatz 
zum typischen edentulus (genuinus) sind sowohl castanearum als auch 
tomaticensis sowohl durch geringere GréBe und glinzenderen Ricken als 
auch schmilere Seitenfliigel ausgezeichnet, von welchen die des 3. bis 
6. Ringes ganz horizontal gerichtet sind. 

Polydesmus edentulus Kocu, genuinus VeRH. Durch matteren 
Riicken und bedeutendere GréBe vor den eben genannten Formen so 
auffallend ausgezeichnet, da man den Eindruck verschiedener Arten ge- 
winnt. Es sind nicht nur die Seitenfliigel des 3.—6. Ringes entschieden 
etwas nach oben gebogen, sondern alle Seitenfligel erscheinen tiberhaupt 
breiter als bei jenen Rassen und daher die Flanken stirker ausgehéhlt, 
go 16—17 mm. Hintere Wélbung am Telopodit der Gonopoden mit 
feiner Zahnchenreihe. 

27. LX. Geréllhigel bei Feltre 2. 28. 1X. Im GerGll einer Schlucht 
am Mt. Tomatico, 600 m, 1g 22 1j.g 19 Ringe (in Starre). 22. IX. 
Zoldotal, 500 m, 1 9. 

Polydesmus edentulus, vajolettanus VerH. Im Gegnsatz zu den vo- 
rigen Rassen bewohnt diese die héheren Gebirgslagen: 

15. IX. Am Misurinasee, 1800 m, 4¢ 19, 1j.¢ 19 Ringe, 1j. g 
18 Ringe, 2}. ¢ 217 Ringe (J 161/.mm). 18.1X.Schlucht unter Nuvolau, 
1600—1700 m, 39 13—171/. mm. 

15. IX. Val Popena bei Schluderbach 1500—1600 m, 2 9 (141/. und 
151/.mm), 1 g17 mm. 

16. IX. Schluderbach, 1500 m, bei Kriegsunterstiinden 2 9. 

19. 1X. Bei der Reichensbergerhiitte (Croda da Lago), 2050—2100 m, 
28 Stiick ($9) g 121/,—121/, mm. 

Polydesmus edentulus, bidentatus VERH. Das einzige ¢ dieser Rasse, 
welches sich schon aiuBerlich vor den anderen Formen durch schokoladen- 
braunen Ricken und teilweise viel hellere Seitenfliigel auszeichnet, traf 
ich 15. IX. am FuB von Steilfelsen bei Schluderbach, 1500 m, 13 mm 


lang. Der Tibiotarsus der Gonopoden besitzt hinter dem dreieckigen 
Zahn neun Stacheln. ‘ 
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Bericostenus Verh. 

Die 1925 in den Berischen Bergen Venetiens von mir entdeckte Gat- 
tung Bericostenus habe ich eingehend besprochen in meinem 102. Diplo- 
poden-Autsatz: Uber einige siidalpine Chilognathen, Zool. Anz. 66, 
H. 1./4. (1926), in welchem auf §. 70 auch das Verhiltnis zu der einzigen 
naiher verwandten Gattung Dolistenus erértert worden ist. Mit Riick- 
sicht auf diesen Aufsatz kann ich mich hinsichtlich der beiden nach- 
folgend beschriebenen Arten kiirzer fassen, da dieselben mit der 
typischen Art humicolus VuRH. in den meisten Charakteren iiberein- 
stimmen. Die diagnostischen, wichtigsten Merkmale liegen in den Gono- 
poden und die drei Arten unterscheide ich in folgender Weise: 

a) Die coxalen Fortsatze der Gonopoden sind kurz und zapfenartig 
(Abb. 23), die Coxite selbst sind hoch gebaut, die inneren Fortsitze der 


Abb. 23. Abb. 24, 
Abb’ 23—25. Beriocostenus ligulifer VERH. G. 
Abb. 23. Beide Gonopoden nebst Sternit (v) von vorn gesehen, lg léffelartiger Endfortsatz, >< 220. 
Abb. 24. Seitenansicht eines Gonopod, 220. 


Prafemora nicht langer als breit. Coxite der Nebengonopoden nach end- 
warts lappenartig vorragend (Abb. 10 im 102. Aufsatz)...c, d. 

b) Die coxalen Fortsaétze der Gonopoden sind lang und stabartig 
diinn (Abb. 27). Die Coxite selbst niedrig gebaut, die inneren Fortsatze 
der Prafemora erheblich ldnger als breit. Das auf das Femur folgende 
Glied kraftiger als bei den beiden anderen Arten, oval (b). Die Coxite der 
Nebengonopoden nach endwiirts nicht vorgezogen. Der Tarsus derselben 
ist siibelig gebogen und endet mit einfacher Spitze (Abb. 28). Seitenfliigel 
hinten an der Basis mit abgesetztem Wulst (Abb. 26, w). 


1. fagi n. sp. 

c) Die coxalen Fortsitze der Gonopoden gegen die Basis nicht einge- 
schnirt, Femora quer-oval, innen abgerundet, der Tibiotarsus sehr ge- 
drungen und eingeschlagen, das Ende des léffelartigen Teiles ist ausge- 
buchtet. Tibiotarsus der Nebengonopoden am Ende mit zwei Neben- 
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spitzen vor der Endspitze. Seiten hinten an der Basis mit abgesetztem 
Wulst (Abb. 1, e im 102. Autsatz). 


2. humicolus VERH. 

d) Die coxalen Fortsitze (Abb. 23) gegen die Basis abgesetzt und 
eingeschniirt, Femora dreieckig, der Tibiotarsus mit seinem Basalteil (c) 
mehr vorragend und abgerundet, 
der léffelartige Endteil (/g) ist nach 
auBen gerichtet und am Ende ab- 
gerundet. Tibiotarsus der Neben- 
gonopoden wie bei fagi. Seitenfligel 
hinten an der Basis ohne abgesetzten 
Wulst (Abb. 25). 

3. ligulifer n. sp. 

Bericostenus fagi n. sp. g 14 bis 
142/, mm mit 53 und 55 Ringen, 
2 15 mm mit 54 Ringen. In der Pig- 
mentlosigkeit des fast weifen Kér- 


Abb. 25. Abb. 26. pers und der ziemlich dichten, 

Abb. 25. Zwei Seitenfliigel aus dem hintersten ‘ u 
Bampfarittel,. 125. pelzigen Behaarung der Metazonite 
Abb. 26—29. Bericostenus fagi VERH. 3. stimmen die drei Arten miteinander 


ee tae Nae i hintersten — iberein (Abb. 26). Auch hinsichtlich 
der Lage der Driisenporen an den 

Hinterecken der Seitenfliigel zeigt sich kein Uniterschied (Abb. 25 und 26). 
Sternit der vorderen Gonopoden (Abb. 27, v) dreieckig und in einen 
dreieckigen, spitzen Endzipfel auslaufend. Die Coxite erscheinen auf- 
fallend niedrig, schmal, 


besetzt, weit titberragt von 


anderen Arten nur die hal- 
be Lange der Coxite er- 
reichen, sind hier ebenso 
kurz wie diese und gleich- 
falls in lange Fortsitze 
Abb. 27. Beide Gonopoden nebst Sternit (v) von vorn be- ae beet alas 
trachtet, die Endhialfte des linken Gonopod ist nach auBen der Coxite. Die auf die 

hergquagerneht, > 220. quer-ovalen, nach auBen 
erweiterten Femora folgenden Gebilde stellen entweder Postfemur + 
Tibiotarsus vor, oder aber Tibiotarsus allein. Das ovale Grundglied 
dieser Endteile (6) ist in Abb. 27 links nach auBen herausgedreht. Das 


quer mit wenigen Borsten 


den diinnen, griffelartigen — 
Endfortsatzen. Die Prafe-— 
mora, welche bei den zwei — 


Ss 


4 


P 


_ 2. Beinpaar, in die Hinterwand 


Okologie und Systematik siidalpenlandischer Chilognathen. 645 


deutlich abgesetzte Endglied tragt basal einige Borsten, wihrend es 
terminal ganz nackt ist und léffelartig ausgehdhlt. Dieser Loffel er- 
scheint von vorn betrachtet etwas hakig gebogen, von auBen gesehen 
dagegen gerade. 

Hinsichtlich der Nebengonopo- 
den verweise ich auf Abb. 28. Die 
Coxite sind am Ende abgestutzt, 
nicht in einen Lappen vorgezogen, 
die Telopodite, vom Femur an nach 
innen gebogen, kriimmen sich mit 
dem Ende wieder nach aufBen, so 
daB sie im ganzen fast einen Halb- 
kreis bilden. Am 8. Beinpaar des 
3 (Abb. 29) sind die Coxite ver- 
dickt, keulig und nach endwarts 
erweitert, das Sternit ragt in einen 
starken Endzapfen heraus und ist 
jederseits desselben ausgehdéhlt (v). 

Das 9. Beinpaar und sein Sternit ET aes ae ee ae en eon 
sind dem 8. héchst abnlich, aber am : Neh i 
Sternit des 9. zeigt sich auBer dem hohen Zapfen vorn hinten noch ein 
dicker, mit Borsten besetzter Knoten, genau zwischen den Hiiften und 
nur wenig niedriger als der Zapfen, welcher ihn, wenn man genau von 
vorn beobachtet, ganz verdeckt. Dieser Knoten fehlt am Sternit des 
8. Beinpaares. Der Zapfen erscheint von der Seite betrachtet etwas nach 
hinten in sagittaler Richtung 
rippenartig erweitert. 

Das 1.—3. Beinpaar des ¢ 
stimmen mit denen der anderen 
Arten tiberein. Die glasigen Pe- 
nes befinden sich hinten am 


der Hiiften eingewachsen, tiber 
deren Ende sie ein gut Stiick 
hingusragen. I 3. Beinpaar 3 Abb. 29. Rechtes 8. Bein und sein Sternit (v) von vorn 
mit einfachen Krallen, das 1. und gesehen, 220. 

2. mit tarsalem Borstenkamm. 

Betrachtet man die Sternite und Beinpaare genau von unten (aufen), 
dann erkennt man, daB der sternale Zapfen sich nach vorn biegt, die 
Hiiften sich fast in der Mediane beriihren und die kleinen Coxalsicke sich 
in der Endwélbung 6ffnen, aber mehr nach hinten zu verschoben sind. 

Vorkommen : 23. 1X. 1929 traf ich in 600 m Hohe im unteren Zoldotal 
bei Longarone unter Fagus 2 3 3, und zwar an einem nach Norden ab- 
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fallenden Hang in Fagus-Gebiisch unter losem Laub in dem von Wurzeln 
und Steinchen durchsetzten, schon ziemlich trockenen Humus. 

Bericostenus ligulifer n. sp. ¢ 8—8*/2 mm mit 33—35 Ringen, 2 
(groBtes) 10+/2 mm mit 34 Ringen. 

Das Sternit der Gonopoden ist niedriger wie bei fagi, aber die Coxite 
derselben sind im Gegenteil mehr als doppelt so hoch, daher befinden sich 
die Basen der coxalen Endfortsitze weit hinter der sternalen Endspitze, ~ 
wahrend sie bei fagi gleich neben derselben liegen. Wie man aus der 
Seitenansicht der (vorderen) Gonopoden erkennt (Abb. 24), sind deren 
drei Fortsatzpaare alle nach vorn gerichtet und am gré8ten erscheinen 
hierbei die terminalen Léffelfortsatze (lg), welche fast rechtwinkelig gegen 
die Telopoditachse nach vorn gedreht sind. In allen nicht erwaihnten 
Charakteren stimmt diese Art mit der vorigen iiberein. 

Vorkommen: Obwohl ich 36 Individuen beiderlei Geschlechtes sam- 
melte und auch zwei Copulae beobachtete, befanden sich diese Berv- 
costenus doch alle auf einem QuadratfuB, und zwar in zartem Wurzelwerk 

oe Humus unter Castanea-Laub und einem Waldbeerenstammchen. 

7. [X. am Mt. Tomatico bei Feltre in 700 m Hohe. . a 

Hirudisoma equiseti n. sp. = ~ 

In meinem 9. Aufsatz, Arch. Naturg. 1899, gab ich fiir Hirudisoma 
carniolense VERH. jederseits ,,zwei Ocellen* an. Dies mu berichtigt — 
werden, denn ich konnte wiederholt deutlich 3+-3 Ocellen nachweisen, 
und zwar sowohl nach den Pigmentkegeln als auch nach den getrennten, 
gewolbten Cornealinsen. Durch die Vereinigung der Pigmentmassen und 
ihre unregelmaBige Begrenzung wird die Beobachtung erschwert. Die 
3+3 Ocellen gelten auch fiir eqguiseti und stehen auch bei dieser Art ge- 
nau in ever Linie schrag hintereinander. Die beiden Ocellengruppen 
bilden mit ihren nach vorn zusammenneigenden Achsen einen Winkel : 
etwas kleiner als ein rechter. 7 

Von seinen Verwandten unterscheidet sich equiseti wie folgt: 


a) Seiten der Pleurotergite mit tiefer Querfurche in der Mitte ama 
einer feineren vor dem Hinterrand. Riicken einfarbig gelbfuchsig. 


carniolense VERH. 


¢. 


b) Seiten der Pleurotergite mit méfig tiefer Querfurche in de M 


> 


und einer schwachen vor dem Hinterrand. das ant graug elb em. 
Grunde mit drei braunen Ldngsbinden. is 


equiseti n. sp. 
c) Seiten der Pleurotergite nur mit schwacher und abgekiirzter Quer- 


furche in der Mitte, aber einer deutlichen vor dem Hinterrand. Ricken 
auf graugelbem Grunde mit drei braunen Ldngsbinden. 
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trivittatum VERE. 

Da das ¢ des trivittatum nicht bekannt ist, muB ich mich hinsichtlich 
der Gonopoden auf einen Vergleich der beiden anderen Arten beschriin- 
ken. Beziiglich der Gonopoden des carniolense verweise ich auf Abb. 27 
und 28 in meinem 108. Diplopoden-Aufsatz, Zool. Jb. 55, Tafel 7 (1928). 


Abb. 30. 


Abb. 31. 


Abb. 30 und 31. Polyzonium eburneum, cadoricum VERH. 3. 
Abb. 30. Coxa und Priiemur des 2. Beinpaares, nebst angrenzendem Sternit, Ansicht von vorn, 
p ein nach innen umgebogener Penis, x 220. — Abb. 31. Coxa und Priifemur des 1. Beinpaar es, 
nebst anstoBendem Sternit von vorn petrachtet, links daneben ein Tarsus (¢a) nebst Kralle, x 220. 


Die Differenzen von carniolense und equiseti in den mannlichen Charak- 


teren ergeben sich aus folgender Tabelle: 


carniolense VERH. 3. 
Sternit am 1. Beinpaar entschieden 


am Endrand eingebuchtet und mit |} 
2—3 Stiften jederseits, die Hiiften des | 


1. Beinpaares auf der Endwélbung mit 


einer Gruppe von etwa 10 Stiften. Pra- | 


femora aufen leicht eingebuchtet. 
Hiiften des 2. Beinpaares auf der End- 
wolbung mit Stiften, kiirzer dicker und 
etwa doppelt so zahlreich wie bei equi- 
seti, auch fehlt eine langere Borste, 


Prafemora gegen das Ende nach aufen | 
etwas erweitert, daher auBen einge- | 


buchtet, Femora auBen S-férmig ge- 
schwungen. Sternit des 3. Beinpaares 


etwas vorgewolbt, jederseits mit mehre- | 


ren kurzen Borsten. 

Coxite der Gonopoden innen mit be- 
borstetem Lappen vorragend, Tarsus 
am Ende mit kleiner, aber tiefer Hin- 
buchtung, hinter derselben mit kleinem, 
vor ihr mit gr6Berem Zahnchen, vor dem 
Zahnchen noch mit zwei basal gerich- 
teten Zapfen. Endrand der Hee nur 

leicht eingebuchtet. 


Z, {.Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 18. 


equisetin. sp. 3 

Sternit am 1. Beinpaar nur leicht 
eingebuchtet und mit 2—3 Stiften 
jederseits, die Hiiften des 1. Bein- 
paares auf der Endwélbung mit 4 bis 
5 einfachen Borsten, deren auBerste be- 
sonders lang, Prafemora aufBen gerade. 
Hiften des 2. Beinpaares auf der End- 
wolbung vor dem Pseudopenis mit 4 
bis 5 zerstreuten, gewohnlichen, diin- 
nen und spitzen Borsten, deren auBber- 
ste besonders lang, Prafemora parallel- 
seitig (Abb. 35), aufen nicht einge- 
buchtet, Femora auBen fast gerade, 
nur am Ende etwas eingebogen (Sternit 
wie bei carniolense, mit 4+2+4 Stif- 
ten). Sternit des 3. Beinpaares fast 
halbkreisférmig eingebuchtet, jederseits 
ein Hécker mit 3—4 Borsten. 

Coxite der Gonopoden innen ohne 
vorragenden Lappen, Tarsus am Ende 
ohne tiefere Einbuchtung, nur mit 
einem kleinen Zaihnchen, aber basal mit 
Einbuchtung (Abb. 34) und vor dieser 
mit kleinem Zapfen. Endrand der 
Tibia starker eingebuchtet. 

43 
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In den Nebengonopoden stimmen beide Arten iiberein, das diinne 
Endglied derselben besitzt also am AuBenrand eine sdgeartige Reihe 
kleiner Zahnchen [Abb. 3 auf Tafel 19, Arch. Naturg. 1, H.3 (1899) a 
meinem 9. Aufsatz|. 

Jb 33/,—5 1/2 mm mit 24—26 Ringen, 
© 62/,—8 #/2 mm mit 27—34 Ringen. 

Das 1—3. Beinpaar des 3 stimmen in den iibrigen, im vorigen 
nicht genannten Charakteren miteinander tberein, namentlich auch hin- 
sichtlich der Endkrallen, welche verbreitert, blattartig verdunnt und sehr 
fein langsgestreift sind, 
wahrend die wubrigen 
Beinpaare einfache End- 
krallen besitzen. 


Abb. 32. Abb. 33. 
Abb. 32. Gervaisia apenninorum VERH. 6: Mittelteile vom Syncoxit der Telopoden, Ansicht von 
vorn, 125. — Abb. 33. Polyzoniwm ebwrneum, cadoricum VERH. GQ: Rechter Gonopod und sein 
Sternit (v) von vorn gesehen, pr coxaler Endfortsatz, e Endstab des Tibiotarsus mit Rinne (7), X 220. 


Vorkommen : 25. LX. im Cicognatal siidlich von Belluno bei 460 m in 
einer Buschwaldschlucht 1 j. unter Stein. 1. X. im Sellatal bei Borgo, 
650 m, 19, 3. X. daselbst am Waldrand, 600 m, 29. Die Mehrzahl, 
nimlich 62 Stiick (unter denen auf 399 934 kommen), traf ich aber am 
2. X. daselbst auf einem nur 2—3 qm groBen, schattigen und feuchten 
Platz im Walde unter abgeschlagenen faulenden Pflanzenteilen, haupt- 
sachlich Hquisetum und Pteris. 


Polyzonium eburneum, cadoricum n. subsp. 


Das typische Polyzonium eburneum Vern. aus der Kalktatra be- 
schrieb ich 1907 in Mitt. zool. Mus. Berl. 3, H. 3, 320/321 und verweise 
namentlich auf Abb. 49—51 der Tafel 10. 

AuBerlich, einschlieBlich der elfenbeinweifen Farbe des Korpers 
stimmt cadoricum ganz mit dem Typus iiberein, auch die Gonopodam 
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sind so ahnlich, da8 mir eine artliche Trennung nicht gerechtfertigt 
erscheint. 

3 6—8¥%, mm mit 30—36 Rumpfringen, 

2 8'/s—12 mm mit 32—41 Rumpfringen. 

In allen Hauptbestandteilen stimmen die Gonopoden (Abb. 33) mit 
denen des eburnewm auch iiberein, aber die Beborstung bleibt kiirzer und 
im ganzen sind die Gonopoden des cadoricum entschieden gedrungener 
und niedriger gebaut, was sich auch in den groBen Coxitfortsatzen (pr) 
zeigt. Deren Gestalt entspricht zwar dem Typus, aber die Coxite sind 
in der Mitte neben den Endfortsatzen des Sternits nicht eingeschniirt, 


Abb. 34. Abb. 35. 
Abb. 34 und 35. Hirudisoma equiseti VERH. 3. 
Abb. 34. Rechter Gonopod und sein Sternit (v), Ansicht von hinten, «220. — Abb. 35. Coxa und 
Praifemur (prf) vom rechten 2. Bein nebst Sternit (vi und 2) sowie Penis (p) und Vas deferens (vd) 
von hinten gesehen, 220. 


sondern vom Endfortsatz gegen die Mitte sind die Coxite im Gegenteil 
etwas verbreitert. Das Telopodit des cadoricum ist nicht nur noch 
starker nach innen und gegen das Coxit eingekriimmt, so da das Ende 
des Coxitfortsatzes etwas vorragt, sondern es ist auch der hinter dem 
Coxitfortsatz gelegene Rand des Tibiotarsus nicht wie beim Typus ge- 
wolbt, sondern abgestutzt und dadurch erscheint zugleich der 'Tibio- 
tarsus starker gegen das Femur abgesetzt. 

An den Hiiften des 1. Beinpaares des 3 (Abb. 31) ist innen auf der 
Endwolbung der Besatz mit Stiften sparlicher und diese selbst sind langer 
und spitzer, also mehr borstenartig. Die Endbucht des Sternits ist innen 
nicht abgestutzt (wie bei eburneum), sondern verlauft bogig. Auf der End- 
wolbung der Coxite des 2. Beinpaares sind die Trichome ebenfalls mehr 
borstenartig (Abb. 30). 

Vorkommen : Von der merkwiirdigen geographischen Beziehung, welche 


durch diese Form zum Ausdruck kommt, war schon oben die Rede. 
43 * 
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17. 1X. in den Felskliiften bei Cortina, 1350 m, 1. 

18. TX. am Fub des Belvedere, 1400 m, unter Fagus-Laub 9Stiick 39. 

22. [X. im Zoldotal bei Longarone, 500 m, in einer Bachschlucht unter 
sehr feuchtem Alnus-Laub 14 Stiick 39, 600m unter Fagus-Laub 1 3. 

23. LX. tiber der Vajontschlucht, 600 m, 1319, 

24. 1X. im Buschwald bei Belluno unter Laub 5 Stick, in Bachlein- 
schlucht, 530 m, unter Laub und Genist 12 Sttick. 

25. 1X. im Cicognatal siidlich Belluno, 460 m, in schattiger Schlucht 
mit Buschwald von Corylus, Quercus, Sambucus 18 Stiick, auBerdem 

2 Larven von gut 1 mm Lange mit 10 Rumpfringen und 8 Bein- 
paaren, von denen nur das 3. und 4. Cowalsdcke von betrachtlicher Grobe 
besitzen. 

Die beiden schrag gegeneinandergestellten, schwarz pigmentierten, 
eiformigen Ocellen sind kiirzer als bei den Entwickelten und um ihre 
eigene Breite voneinander entfernt. 

27.1X. Mt. Tomatico bei Feltre, 800 m, 1 9, 28. LX. daselbst, 600 m, 
Ze. 

Das Cicognatal bei Belluno ist also die einzige Gegend, in welcher ich 
Polyzonium und Hirudisoma nebeneinander gefunden habe. 


Gervaisia albanensis Verh. und ormeana n. sp. 

Wenn ich hier eine Gervaisia-Art aus Piemont, also aus einem hier 
sonst nicht behandelten Gebiete beschreibe, dann geschieht es, weil die- 
selbe nahe verwandt ist mit der in den siidlichen Dolomitengebieten auf- 
tretenden albanensis. 

Gervaisia apenninorum VERH. beschrieb ich 1908 in meinem 29. Diplo- 
poden-Aufsatz: Gervaisia und Polyzonium, Zool. Anz. 32, Nr 18, 533 in 
Zusammenhang mit den wbrigen Arten. Dann findet man in meinem 
31. Diplopoden-Autfsatz, Nova Acta ksl. dtsch. Akad. Wiss., Halle 1910 
auf 8. 161 die italienischen Gervaisia-Arten behandelt und albanensis 
VeERH. neu beschrieben. 

Auf meinen Gervaisia-Schliissel S. 528 im genannten 29. Aufsatz be- 
zogen, ist hinsichtlich der systematischen Stellung der ormeana zur Orien- 
tierung zunachst folgendes zu sagen: 

Das Praanalschild besitzt in beiden Geschlechtern keinen queren 
Mittelhécker, die Stiibchen der Querrippen der Tergite sind nirgends zu 
Kammen vereinigt, die Ocellen sind normal ausgebildet, die Boschung 
der Medialsegmentrippen ist nirgends besonders steil, die Stabchen sind 
kurz und auf den Hinterrandern stehen keine vorragenden Héckerchen. 
Hieraus ergibt sich also, daB ormeana unter B, g neben apenninorum 
einzuordnen ist, ebenso wie albanensis VERH. 

Da die 3 Arten apenninorum, albanensis und ormeana nicht leicht zu 
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unterscheiden sind, empfiehlt sich eine Behandlung der ormeana im Zu- 
sammenhang mit jenen. 

Auf den Tergiten der ormeana sind statt ldéngeren Stdbchen nur kurze, 
rundliche Knétchen ausgebildet (Abb. 36, k). Diese stellen auf den Me- 
dialtergiten eine regelmaBige Querreihe und davor noch zwei unregel- 
maBige Reihen dar, ebenso die unter den Knétchen sitzenden Héckerchen. 
Am Brustschild verhilt sich die hintere Rippe ebenso (Abb. 36, 71). Die 
vordere tragt 1—2 Knétchen- und Héckerchenreihen, dazwischen aber 


Abb. 37. 
Abb. 36 und 37. Gervaisia ormeana VERH. 
Abb. 36. Linkes Drittel des Brustschildes mit knotigen Stabchen (k), Vorder- (77) und Hinter- 
rippe (72), sch Schisma, og Ohrgrube, a Kragenrippe, b Kragen, 125. — Abb. 37. Rechtes 
Telopodit yon vorn betrachtet, Syncoxit und Telopodit voneinander getrennt, 125. 


ist die ganze Brustschildoberflache mit zerstreuten Kn6étchen und 
Hoéckerchen dicht besetzt, besonders reichlich oberhalb der Ohr- 
gruben (09). 
ormeand Nn. sp. 
An den Medialtergiten zeigen sich 
vor der Rippen-Héckerchenreihe noch 
zwet Héckerchen-Vorreihen und zwar 


an allen. Die Gerinnselmassen sind 
auBerst reichlich vorhanden, die Pro- 


apenninorum VERH. 


An den Medialtergiten zeigen die 
vorderen vor den Rippen nur eine H6k- 
kerchen-Vorreihe, die hinteren gar 
keine, die Gerinnselmassen sind weni- 
ger reichlich, die Protergitgriibchen 


sparlicher. 

Von der vorderen Warzchenkette 
geht an den Paratergiten der Medial- 
tergite eine gut ausgepragte Nebenkette 


im Bogen iiber die Mitte der Parater- 


gite. 


tergite mit rundlichen Griibchen dicht 
besetzt. 

Diese Nebenkette ist je nach den 
Tergiten entweder undeutlich oder 
mehr gegen den Vorderrand gedrangt. 
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albanensis VERH. 


Die Hohe der Querrip- | 


pen ist kantig, was beson- 
ders an der hintersten 
(vor dem Praanalschild) 
auffallt, welche im Profil 
in spitzem Winkel (50 bis 
60°) herausragt. Die Stab- 
chen (soweit sie nicht ab- 
gestoBen) sind wirklich 
stabartig, also viel langer, 
meist mehrmals linger 
als breit. 
hinten nur maibig wulstig, 


quer eingedriickt. (AuBer- 
lich bei Lupenbild mit 
apenninorum iiberein- 
stimmend.) Ohrgruben in 
der Tiefe durch 2—3 von 


auBen einbiegende Quer- 


leisten brillenartig in zwez 
Abteilungen abgesetzt, zu- 
gleich mehr oval, Tarsus 
der Telopoden sabelig ge- 
bogen, das Ende nicht zu- 
rickgekriimmt. Tibia hin- 
ten vollig ohne Fort- 
satz, der hakig gebogene 
Tibiallappen ragt weit 
heraus. Femorallappen 
kaum keulig, nach end- 
warts in der Mitte erwei- 
tert, nach grundwirts 
ganz gerade streichend. 
Syncoxitlappen vorn ohne 
Mittelhécker. Syncoxit 
am 18. Beinpaar des 3 huf- 
eisenférmig  eingebuch- 
tet, Prafemora ohne Zap- 
fen. 


Praanalschild | 
| ist. 
rur seitlich davon etwas | 


apenninorum VERH. 


Die Querrippen sind 
zwar im Profil abgerundet, 
aber doch héher als bei 
ormeana, die hinterste 
(vor dem Praanaschild) 
ist auch abgerundet und 
erscheint im Profil bogig. 
Staibchen wie bei alba- 
nensis. Praianalschild hin 
ten stark wulstig, davor 


mit Quergraben, der nur | 


in der Mitte unterbrochen 


Ohrgruben in der Tiefe 


| durch Leisten nicht ge- | 
| rinnsel 


teilt, zugleich mehr rund- 
lich. 


Tarsus der Telopoden 
sibelig gebogen, das Ende 
zuriickgekrimmt. Tibia 


hinten mit knotigem Fort- | 
satz (Abb. 8 x, 8. 525 im | 
der hakig | 


29. Aufsatz), 
gebogene Tibiallappen ist 
groBtenteils verdeckt,Fe- 
morallappen keulig, bei- 
derseits bogig erweitert. 
Syncoxitlappen vorn mit 
Mittelhécker (Abb. 32). 


Syncoxit am 18. Bein- 
paar des ¢ mit hufeisen- 
férmiger Bucht, Prafe- 
mora mit deutlichem Zap- 
fen. 
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ormeand . Sp. 


Die Querrippen ragen 
zwar deutlich vor, sind 
aber alle abgerundet, ihre 
Hohe ist nicht kantig, 
auch die hinterste abge- 
rundet und bildet im 
Profil einen abgerunde- 
ten Winkel von 80—90°. 
Statt der Stabchen sind 


nur kurze, rundliche 
Knétchen (Abb. 36 k) aus- 
gebildet. 


Praanalschild wie bei 
apenninorum, doch sind 
Wulst und Querfurche 
entschieden schwacher. 


Ohrgruben ahnlich al- 
banensis, aber durch Ge- 
stark verklebt, 
doch sind die Querleisten 
deutlich. 

Tarsus der Telopoden 
wie bei apenninorum, die 
Tibia ohne Fortsatz, der 
Tibiallappen liegt ganz 
versteckt, Femorallappen 
in der Grundhalfte (Abb. 
37) parallelseitig, in der 
Endhalfte verschmalert. 
Syncoxitlappen am Ende 

abgerundet-abgestutzt, 
ohne Mittelhécker (Abb. 
31); 


Syncoxit am 18. Bein- 
paar des ¢ mit dreieckig- 
spitzwinkliger Bucht, Pra- 
femora ohne deutlichen 
Zapfen. 


Vorkommen der ormeana: Am 23. IV. 1929 traf ich bei Ormea in den 
ligurischen Alpen in 900 m Hohe in einer Bachleinschlucht unter Laub 
von Castanea, Alnus und Populus tremula vermengt mit Rubus-Ranken 
22 Stiick beiderlei Geschlechtes. Es ist dies bisher die einzige in den 
Westalpen beobachtete Gervaisia-Art. Der Untergrund des Fundplatzes 
besteht teils aus Schiefer, teils aus Triaskalk. 

Vorkommen der albanensis: 21. 1X. Zoldotal, 550—650 m, 19 1}. 
22. 1X. daselbst, 500 m, unter sehr feuchtem Alnus-Laub in Bachsebivens 
unweit des Wassers 14 Stiick, teils mit Stabchen, teils ohne dieselben. 
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24. TX. Belluno im Buschwald unter Laub 2 Stiick. 25. IX. daselbst in 
Schluchttal auBer einem j. J von 22/; mm noch ein 2 von 4 mm, welches 
am Vorderrand des Brustschildes einen gebogenen, hoch gewélbten, 
weiben Korper tragt, in welechem ich nur das angeklebte Ei einer para- 
Ssitischen 
Muscide 

erblicken kann. 27. und 28. [X. am Mt. Tomatico, 600—800 m, 4 Stiick. 

28. 1X. am Gerdllhiigel bei Feltre, 270 m, im Humus 55 Stiick. 

1. X. in Schlucht bei Borgo, 430 m, 6 Stiick, ¢ 21/2 mm, 9 31/. mm. 

1.—3. X. im Sellatal, 600—1000 m, teils im Humus, teils unter faulen- 
den Pflanzen 52 Stiick. 


Glomeris (Stenopleuromeris) longaronensis n. sp. 

Gehort zu einer sehr ausgezeichneten, nur aus den Siidalpen be- 
kannten Gruppe von Arten, welche alle auf schwarzem Grunde mit roten 
Querbinden geziert sind. Bisher sind aus dieser Gruppe, welche mir 
personlich bisher in der Natur noch nicht begegnet war, drei Arten be- 
kannt geworden, namlich dorsosanguine und sanguinicolor VERH. aus 
Sudtirol [man vergleiche meinen 36. Diplopoden-Aufsatz, Zool. Anz. 35, 
Nr 4/5, 117 (1909)] sowie strasseri VERH. aus Friaul. 

Da auch Glomerus transalpina in der var. intercedens Latz. sehr an 
longaronensis durch ihre Zeichnung erinnert, obwohl dieselbe zu Hury- 
pleuromeris gehort, gebe ich zunachst einen Gegensatz fiir beide Arten 
hinsichtlich des Verhaltens der Seitenteile des 4. Tergits: 


transalpina Kocu. 


Die Seitenteile besitzen ein Hinter- 
feld, welches 21/, mal langer ist als das 
Vorderfeld, letzteres mit Querfurche. 
Die Querfurche zwischen Vorder- und 


longaronensis Nn. sp. 

Das Hinterfeld ist 31/,—4mal lain- 
ger wie das Vorderfeld und letzteres 
ohne Querfurche, aber am Scheitel- 
punkt bemerkt man rechte Winkel. 


Hinterfeld lauft bei beiden Arten fast 
in derselben Weise, aber es befindet 
sich am Scheitelpunkt immer vorn ein 
sehr stumpfer und aufen ein sehr 
spitzer Winkel. 


Von diesem Gegensatze im 4. Tergit abgesehen, unterscheidet sich ~ 
transalpina var. intercedens von longaronensis ferner : 

1. durch den Mangel einer durchlaufenden Brustschildfurche und 

2. durch die Zeichnung. — Am Brustschild der longaronensis bleibt 
die rote Hinterrandbinde bei scharferer Auspragung gleichmdpig schmal, 
wahrend sie sich bei intercedens nach auBen so stark verbreitert, daf sie 
die ganze Hinterhalfte der Paratergite einnimmt. Daher bleibt auch der 
dreieckige Seitenteil des schwarzen Pigmentes ein gut Stick vom 
Schisma getrennt. Am Praanalschild springt bei intercedens das Schwarze 
in der Mitte etwas gegen das Helle vor, wahrend bei longaronensis hell 
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und dunkel ganz scharf quer gegeneinander abgesetzt sind, tiberhaupt 
zeigen sich an allen Tergiten die queren roten Binden bei longaronensis 
greller und scharfer abgesetzt. Hinsichtlich der mannlichen Charaktere 
gilt folgendes: 


transalpina ¢. / longaronensis 3. 

Am 17. Beinpaar reichen die Coxite | Am 17. Beinpaar streichen die Co- 
auBen mit breitem Lappen bis zur hal- | xite auBen fast quer und sind nur un- 
ben Linge der Prafemora, Syncoxitam — bedeutend vorgezogen. 

18. Beinpaar mit halbkreisférmigem Syncoxit am 18. Beinpaar mit 
Ausschnitt, Praifemurgriffel der Telo- | spitz- bis rechtwinkeligem Ausschnitt. 
poden ragen nur wenig tiber die Basis Prafemurgriffel der Telopoden (Ab- 


der Femurgriffel, Fortsitze des Syn- | bild. 38) ragen bis zur Mitte der Fe- 
coxit in Zapfen hinten und Lappchen | murgriffel, Fortsatze des Syncoxits in 


vorn geteilt. | Zapfen hinten und Spitzchen vorn ge- 


| teilt. 

Von den genannten vier Arten der dorsosanguine-Gruppe sind dorso- 
sanguine durch das vollig furchenlose Brustschild und sanguinicolor 
durch die in der Mitte 
breit unterbrochene hin- 
tere Collumfurche leicht 
von den beiden anderen 
Arten zu unterscheiden. 

Longaronensis aber un- 
terscheidet sich von 
’ strasseri : 

1. durch den Besitz von 
nur emer durchlaufenden 
Brustschildfurche, 

2. durch das im stump- 
fen Winkel ausgebuchtete 
Prananalschild des 3, 

3. durch die Zeichnung, 
indem bei strasseri am 
Brustschild Vorder- und 
Hinterrandbinden gleich- 
brett sind und auBen in- 


ou on Glomeris longaronensis VERH. Linkes Telopoden- einander tibergehen, wobei 
elopodit und das Syncoxit ; ink ; 
y von vorn gesehen, X56. Links das schwarze Pigment 


daneben ein Fortsatz des Syncoxits, 125. 
. nicht ins Hyposchismafeld 
tibergreift, wihrend bei longaronensis die Vorderrandbinde nur halb so 
breit ist wie die hintere und das schwarze Pigment mit einem Fortsatz 
ins Hyposchismafeld fortgesetzt. Sonst entspricht die Zeichnung der- 
Jenigen der strasseri. Ubrigens gilt dieser Zeichnungsunterschied auch 
gegeniiber sanguinicolor. — Longaronensis: ¢ 9—10 mm, 92 114/, bis 
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121/; mm. Brustschild mit 1 + 1+ 3 Furchen, oder 1 + 3 Furchen, oder 
1 + 2 Furchen. 

Collum mit zwei vollstandigen Querfurchen, deren hintere in 
stumpfem Winkel geknickt ist. Hinsichtlich der Telopoden erwahne ich 
folgendes: | 

longaronensis. | strassert. 


Prafemurgriffel der Telopoden (Ab- Prafemurgriffel stirker kegelig, am 
bild. 38) langsam verschmalert, am | Grunde doppelt so breit wie vor dem 
Grunde nur 11/,mal so breit wie vor | Ende und nur bis zur Basis des Femur- 
dem Ende, bis zur Mitte des Femur- | griffels reichend. 
griffels reichend. 


Vorkommen: Glomeris longaronensis kenne ich nur aus der Vajont- 
Schlucht bei Longarone, wo ich am 23. IX. am FuBe steil abstiirzender 
Felsen in schattigen Felsnischen bei 520 m Héhe 41 Stiick (3 Q) sam- 
melte. 


Glomeris quadrifasciata Koch. 


Am 6. und 8. X. erbeutete ich von dieser bisher immer nur vereinzelt 
beobachteten Stidalpenart im Eppaner Bergsturz zwischen den Fels- 
triimmern, besonders in tiefen Senken unter Laub, Genist und im Humus 
38 Stick, welche meist der var. spinalemontis VERH. angehéren und unter 
ihnen auch 2 Rufinos. Nur einige jiingere Individuen gehoren zur var. 
quadrifasciata. G2 121/.—15 mm lang. Brustschild stets mit 0 + 3 
oder 0 + 4 Furchen. 

Man kann die Tiere bezeichnen als an den Medialtergiten auf ocker- 
gelbem bis gelbrotem Grunde mit fiinf Reihen schwarzer Flecke gezeich- 
net, I+ II getrennt, III + III verwachsen. Vorn hangen I und II 
mehr oder weniger zusammen. 

Bei Jungen von 7—8 mm ist das verletzte Tergit noch sehr schmal. 


Zur Verbreitung der Glomeridenarten. 
Im untersuchten Dolomitengebiet wurden folgende Glomeriden- 
Arten nachgewiesen : 


1. Glomeris longaronensis VerH. 5. Glomeris undulata Kocu. 

2. Glomeris pustulata LATZ. 6. Glomeris hexasticha, bavarica 
VERH. 

3. Glomeris quadrifasciata Kocu. 7. Glomeris connexa Kocu. 

4. Glomeris conspersa Kocu. 8. Glomeris guttata Risso. 


9. Haploglomeris multistriata Latvz. 
10. Onychoglomeris tirolensis LATZ. 
Nach meinen vieljihrigen, vergleichenden Untersuchungen teile ich 
diese 10 Glomeriden-Arten geographisch in vier Gruppen, namlich: 
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a) die reinen Stidalpenarten, welche weder in den inneren Uralpen- 
gebieten, noch in den Nordalpen vorkommen. Hierhin gehoren Onycho- 
glomeris, Glomeris quadrifasciata und Glomeris longaronensis. 

b) Diejenigen Formen, welche zwar nicht nur in den Siidalpen, son- 
dern auch in einem ausgedehnten mitteleuropaischen Gebiet vorkommen, 
aber trotzdem die héheren Gebirgslagen vollkommen meiden, also tber 
1000 m Héhe nirgends beobachtet worden sind. Diese Tiere, welche 
durch Glomeris pustulata vertreten werden, kénnen die Alpen unter den 
jetzigen Verhaltnissen nirgends iiberschritten haben. 

c) Die Glomeris-Arten connexa, guttata und hexasticha bavarica, sowie 
Haploglomeris multistriata bilden eine Gruppe, welche sowohl in den Siud- 
als auch Nordalpen vertreten ist und dabei gleichzeitig in den Gebirgen 
so hoch ansteigt, wie die folgenden Notizen beweisen, dai sie die Alpen- 
passe, insbesondere Brenner- und ReschenpafS auch in der Jetztzeit noch 
tiberschreiten konnen, so daB sich also ihrer Ausbreitung von Norden nach 
Siiden oder umgekehrt kein uniiberwindliches Hindernis entgegenstellt. 

Die vier genannten Arten verhalten sich aber insofern wieder sehr 
verschieden, als nur guttata eine durch die ganzen Siidalpen (wenigstens in 
der Richtung von Siiden nach Norden) verbreitete und von Stiden her 
eingedrungene Form vorstellt (man vergleiche auch das Folgende), wah- 
rend die drei anderen Arten von Norden her in die Stdalpen eindrangen 
und dementsprechend in den nérdlichen Siidalpen vertreten sind, aber 
den stidlichen Stidalpen ganz fehlen. 

d) Die Glomeris-Arten conspersa und undulata schlieBen sich zwar in- 
sofern an die Gruppe ¢ an, als sie ebenfalls in den Nord- und Siidalpen 
vertreten sind und in den Siidalpen so hoch ansteigen, das man annehmen 
sollte, sie kénnten ebenfalls die genannten Passe iiberschritten haben. 
Trotzdem ist das nicht der Fall, denn diese beiden Arten fehlen in dem 
ganzen Gebiet der Nordostalpen éstlich vom Allgau, und zwar sowohl in 
den Nordostalpen selbst als auch in dem Voralpengebiet zwischen Alpen 
und Donau. 

Die Arten conspersa und undulata stehen einander so nahe, daB sie 
hier und da auch in Kreuzwng treten, wie ich noch jiingst auf 8. 320 in 
meinem 108. Diplopoden-Autsatz, Zool.’ Jb. 55 (1928) besprochen habe. 
Trotzdem ist ihre artliche Verschiedenheit fraglos, was auch die ver- 
schiedenen Varietitenreihen und die verschiedene Verbreitung beweisen. 
Es ist zwar merkwiirdig, daB an den meisten Plitzen, welche von undulata 
bewohnt werden, auch conspersa vorkommt, aber trotzdem ist ungefahr das 
halbe Areal der conspersa von undulata nicht erreicht worden, so dak 
also letztere Art erheblich beschrinkter auftritt. In unserem Dolomiten- 
gebiet erreicht wndulata seine Ostgrenze, wahrend conspersa bekanntlich 
noch bis in die Herzegowina vorgedrungen ist. 

Diese beiden Arten haben also, obwohl sie nach ihrem dkologischen ~ 
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Verhalten dazu befahigt waren, auch die Tiroler Passe zu uberschreiten, 
in Wirklichkeit doch nur die Schweizer Passe tiberwunden, ein Umstand, 
welcher uns im Zusammenhang mit den kiirzlich von mir besprochenen 
Vorkommnissen der Verwandten in den Westalpen ebenfalls sagt, da 
beide Arten aus dem Westen stammen. Sie haben also in den Westalpen 
(Schweiz) bedeutend linger gelebt als in den Ostalpen und deshalb auch 
in jenen viel mehr Zeit zum Uberschreiten der Alpenpiisse gehabt als in 
diesen. 
Glomeris guttata Risso. 

15. IX. Val Popena bei Schluderbach, 1500—1600 m, var. lawricola 
19 2)j.9, var. luinensis 1j.92j.¢. 15. und 16. 1X. Schluderbach, am 
Fu8 von Steinfelsen, 1500 m, var. lauricola4921j.3, var. luinensis 2 3. 

17. und 18. [X. Felsklifte bei Cortina, 1300—1400 m, var. lawri- 
cola 292 1j.2 1 Larve, 3 +9 Tergite, var. luinensis 2¢ 19 (1 3h tber- 
fiihrend zu var. fraxinivora) 18. 1X. unterhalb Belvedere, 1400 m, var. 
lauricola 1j.92, var. luinensis 192 1j.g. 18. IX. unter’dem Nuvolau, 
1700 m, bei Alnus 2 3 (9 1/310 mm) 7 2 (13—14 mm). 21. TX. Zoldotal, 
600 m, 1¢ der var. ultramontana. 27. 1X. Schlucht am Mt. Tomatico, 
700—900 m, var. fraxinivora 29, var. luinensis 23 19. 1. und 2. X. 
im Sellatal bei Borgo, 650—1000 m, var. lauricola 15 Stiick, var. fraxini- 
vora 3g 19. 3. X. Brentatal bei Borgo var. lauricola 143 29 2). var. 
fraxinivora 1j.Q. 6. X. Gandberg bei Eppan, 650 m, var. luinensis 19. 
8. X. Waldrand bei Eppan var. luinensis 23, var. fraxinivora 1g 19. 
Eppaner Bergsturz var. lawricola 23 892 2j.9, var. luinensis 4 9. 

Die var. lauricola, luinensis und fraxinivora VERH. stellen bekanntlich 
eine Stufenfolge von Melanierungen dar, denen dann noch wltramontana 
als Extrem folgt. Es wurden aber beobachtet : 

a) von lauricola unter 1000m_ ~~ 32: Stiick 
iiber 1300 ,, 1g 


99 39 


b) ,, luinensis unter 1000 ,, Os 

a os iiber 1300 ,, Omar. | unter 1000 m 19 Stiick 
c) ,, fraxinivora unter 1000 ,, Ome uber e1 300s. al Ones 

= as iiber 1300 ,, — +, | 


Wahrend also bei der helleren var. /awricola eine bedeutende Abnahme 
der Individuenzahl nach oben zu bemerken ist, sind die beiden dunkleren 
Varietaiten, gemeinsam betrachtet, in den tieferen und hoheren Lagen in 
ahnlicher Weise vertreten. Es scheint demnach, daB die Melanierung 
durch die héheren Lagen beginstigt wird. 

Es kommt hier aber auch die von mir schon bei verschiedenen an- 
deren Glomeris-Arten und auch bei einigen anderen Diplopoden (Iuliden) 
festgestellte Erscheinung zur Geltung, da die Melanierung bei den 
Ménnchen sich stidrker entwickelt als bei den Weibchen, denn wahrend ich 
bei var. lauricola neben 22 2 nur 3 3 beobachtete, kommen bei den beiden 
dunkleren Varietiten im ganzen auf 22 9 16 3! 
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Wenn ich oben hervorgehoben habe, dafs von den 4 unter ¢ be- 
sprochenen Arten nur guttata auch in den stidlichen Stidalpen verbreitet 
ist, dann muf ich daran doch insofern noch eine Einschrankung knipfen, 
als ich im Dolomitengebiet und Nachbarschaft an allen unter 400 m ge- 
legenen Plitzen die guttata auch vermift habe, also besonders im Gebiet 
von Belluno und Montebelluna, aber auch an dem sonst so reichlich be- 
siedelten Geréllhiigel von Feltre. 

Da nun guttata in einem Teile Mittelitaliens reichlich vertreten ist, so 
wird das Areal dieser Art durch die Poebene in zwei Gebiete getrennt, 
welche nur auf dem weiten Umwege iiber die Westalpen zusammenhangen. 


Glomeris conspersa Koch. 

Var. sellana m. Wie var. prenjana VurH. also am Praanalschild 
(Abb. 42) mit einem auf das mittlere Drittel vorn beschrankten schwarzen 
Fleck (im Gegensatz zu den meisten anderen var., Abb. 43), aber die son- 
stige, zerstreute dunkle Sprenkelung ist reichlicher vertreten und am 
5.—7. Tergit reichen die schwarzen Medianflecke fast bis zum Hinterrand. 

Subvar. a: Brustschild jederseits der Mitte ohne schwarze Querbinde. 

Subvar. b: Brustschild jederseits der Mitte mit einem schwarzen Quer- 
wisch, der aber vom schwarzen Medianfleck getrennt bleibt. 

Var. plavina m. Wie var. pentasticha Latz., also der dreieckige 
schwarze Fleck des Praanalschildes fast bis zum Hinterrand oder doch 
wenigstens bis tiber die Mitte reichend (Abb. 43), aber die Grundfarbe ist 
viel triiber als bei pentasticha, namlich graugelb bis lehmgelb. Die Tiere 
erinnern also sehr an var. marmorata Kocu, unterscheiden sich aber von 
dieser leicht durch das Collum, welches dunkel ist, aber einen breiten, 
hellen Hinter- und Seitenrand besitzt. 

Var. zoldensis m. Wie var. illyrica VeRH., aber die Sprenkelung am 


8.—12. Tergit ist sehr sparlich und am 10.—12. fehlt sie ganz oder fast 
ganz. 


15. IX. Val Popena, 1500 m, 1 9, var. illyrica-nobilis. 

18. LX. am FuB des Belvedere bei Cortina, 1400 m, var. nobilis 3d; 
var. illyrica 1G 1j.9 221 j.9, 2 Larven mit 3+7 und 1 Larve mit 
3+ 6 Tergiten. 

17. IX. Felsklifte bei Cortina, 1300—1400 m, var. nobilis 1 Larve 
3+9 Tergite, var. illyrica 2329. 17. 1X. Bachschlucht bei Cortina, 
1300 m, Fraxinus-Borke, var. sellana (b) 13.19, var. illyrica 1 g 42 
(teilweise zu nobilis tiberfiihrend). 18. 1X. unter Nuvolau, Alnus-Genist, 
1700 m, var, nobilis 22 und 2 Larven mit 3 +9 Tergiten. Daselbst 
1600 m, im Nadelwald var. nobilis 132921 if 

21. und 23. IX. Zoldotal bei Longarone, 500—650 m, var. allyrica 


23939, var. nobilis 2339 (1g uberfithrend zu var. carynthiaca VERH.) 


var. zoldensis 3 9. 
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24. IX. Belluno, Buschwald, var. allyrica 1 3, var. plavina 23 29. 

23. IX. ber der Vajontschlucht var. nobilis 1 gj 1 Larve 3 +9 Tergite. 

24. IX. Belluno, Bachschlucht 530 m, var. plavina 3 Orbe 

22. 1X. Zoldotal, 460—600 m, var. nobilis 6 Stiick, var. allyrica 3 Stick. 

24. und 25. IX. Belluno, Schluchttal und Buschwald, var. llyrica 
(teilweise uberfiithrend zu plavina) 191 j.32j.21 Larve3 + 9 Tergite. 


Abb. 42, Abb. 43. 


Abb. 39—43. Prianalschildzeichnung. 
Abb. 39. Glomeris undulata var. trifida VERN. — Abb. 40. Glomeris wndulata var. tridentina 
Latz. — Abb. 41. Glomeris undulata var. undulata VERH. — Abb. 42. Glomeris conspersa var. 
sellana VERH. — Abb.43. Glomeris conspersa var. plavina VERE. 


28. IX. Mt. Tomatico, 550—650 m, var. illyrica 4g 119, var. 
nobilis 39. 

27. IX. Mt. Tomatico, 7—900 m, var. illyrica 62 1j.9 1 Larve 
3+ 7 Tergite. 

28. IX. Mt. Tomatico, Hausruine 600 m, var. illyrica 2 9. 

28. LX. Gerdllhiigel bei Feltre var. illyrica 192. 1]. 9. 

30. LX. trockener Hang bei Montebelluna var. illyrica 1 j. 9. 

30. IX. Bachschlucht bei Cornuda var. sellana 1 Larve 3 + 9 Tergite. 

1. und 2. X. Sellatal bei Borgo, 650—1000 m, var. sellana 11 Er- 
wachsene, 2 j. 

2. X. Sellatal, 500 m, an Mauer var. sellana 13 18. 

(Im Etschgebiet von Bozen wurde conspersa nicht beobachtet.) 

Die Funde der conspersa liegen also zwischen 160 und 1700 m. 
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Glomeris undulata Koch. 

Var. tomaticensis m. Wie var. trifida VeRH., aber statt der drei 
schwarzen medianen Lingsstriche ist nur e/ner vorhanden, welcher an 
den vorderen Tergiten dreieckig, an den hinteren immer schmaler wird. 
Diese Medianflecke entsprechen also der conspersa. Dennoch gehoren 
diese Tiere zu undulata, wie man an der fiir diese Art charakteristischen 
Zeichnung des Priananalschildes erkennt (Abb. 39—41), an welchem 
naimlich jederseits das schwarze Pigment in zwet Aste gegabelt ist. 

Var. mediolucida m. Die schwarzen Flecke der Riickenmitte fehlen 
vollstaindig, auch am Brustschild und Praanalschild, in den Seiten des 
letzteren zeigt sich aber wieder die charakteristische Gabelung des 
dunklen Pigmentes. Die Varietaten tomaticensis und mediolucida sind also 
zwei Stufen in der Verwischung der Flecken der schwarzen Mittelreihe, 
ausgehend vom Zustande der var. trifida. 

Var. murorum m. nimmt eine Mittelstellung ein zwischen den Varie- 
tatengruppen A und B meines Schliissels im 108. Diplopoden-Autsatz, 
Zool. Jb. 55, 315 (1928). Der Ricken ist gréBtenteils dunkel, aber ohne 
Fleckenreihen, dagegen mit unregelmaBigen Fleckenresten der hellen 
Grundzeichnung. Auch hier ist die artliche Zugehérigkeit sofort an der 
Zeichnung des Praanalschildes (ahnlich Abb. 41) zu erkennen. 


15. LX. Misurinasee, 1800 m, var. undulata 1]. Q. 

15. IX. Pal Popena, 1600 m, var. undulata 5 Stiick. 

16. IX. Platzwiesen bei Schluderbach, 1800—1900 m, var. undulata 
1g, var. tridentina 2319. 

15. und 16. IX. Schluderbach bei Kriegsunterstanden an Steilfelsen, 
1500 m, var. undulata 53421). teilweise tiberfiihrend zu var. triden- 
tena, von dieser 29291]. 9, 1 Larve 3+ 8 Tergite, var. commiscens 2 9. 

17. IX. Felskliifte bei Cortina, var. undulata 13121]. (1Q iiber- 
fiihrend zu trifida), var. dormeyeri 13 5Q (teilweise zu tridentina iiber- 
leitend), var. trifida (bis commiscens) 23 29. 18. 1X. am FuB des Bel- 
vedere, 1400 m, var. undulata 33, var. trifida 3 Q (eins iiberfithrend zu 
tomaticensis). 

21. IX. Zoldotal, 600 m, var. trifida (bis commiscens) 2 3. 

23. IX. itber Vajontschlucht, var. undulata 13, 1 Larve 3+ 9 Ter- 
gite. 

17. LX. Bachschlucht bei Cortina, 1300 m, Fraxinus-Borke, var. 
commascens 3 Q, var. tridentina 2 9, var. undulata 2 ol O: 23.5 X35 Vajonte 
schlucht, 520 m, var. borgensis 1 9 (20 1/, mm), var. undulata 1 4, var. tri- 
dentina 1319, var. dormeyeri 19. 22. 1X. Zoldotal, 500 m, var. trifida 
19, var. undulata 2 j. 22. TX. Piavetal bei Longarone, var. borgensis 


; : ae 23. IX. Zoldotal, 500—650 m, var. trifida 1 3 19, var. undulata 
J: +: 
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26. IX. Mt. Tomatico, 550—650 m, var. tomaticensis 2 Oras: 
mediolucida 192, var. commiscens 23 1 Larve 3+ 9 Tergite, var. triden- 
tina-dormeyeri 1 3. 

25. IX. Belluno, Schluchttal, var. undulata 1j. 3. 27. IX. Mt. To- 
matico, 800 m, var. trifida 1339, var. tridentina 13. 28. 1X. daselbst 
in Hausruine, 600 m, var. tridentina 1 Larve 3 + 9 Tergite. 

29. IX. Bosco Montello, Bachschlucht, 160 m, 1 j. noch weich von 
Hautung. 

1. X. Schlucht bei Borgo, 430 m, 19, var. murorum, var. trifida 
192 zu murorum iiberfiihrend, var. dormeyeri 1 9. 

1. und 2. X. Sellatal, 650—1000 m, var. trifida 1g 59 2j.9, var. 
dormeyert 129 1j.Q. 3. X. Sellatal, 500 m, an Mauern, var. tridentina 2 2 
auBerdem 1 ¢ 19, deren Riickenmitte so unregelmaBig gesprenkelt, daB 
ich sie auf keine bestimmte Varietaét beziehen kann. 3. X. Borgo, Bren- 
tatal, var. trifida 23 .1j. Durch Zunahme der dunklen Sprenkeln ist die 
Zeichnung undeutlich geworden. 

(Im Etschgebiet von Bozen wurde auch undulata nicht beobachtet.) 

Die Funde der undulata erstrecken sich von 160m bis 1900 m. Die 
Variabilitat ist noch groBer als bei conspersa, auch fanden sich hier im 
Gebiet mehrmals ganz irregulare Individuen, die sich teils auf keine der 
unterschiedenen Varietaten beziehen lassen, teils dieselben verbinden. 

Daf} auch bei undulata die Melanierung durch die hdheren Lagen be- 
ginstigt wird, erkennt man schon daran, daf die dunkelste unter den 
hier vorkommenden Varietaten, namlich var. wndulata, an den hochsten 
Fundplatzen die vorherrschende ist. 

Die beiden nahe verwandten Arten conspersa und undulata stehen zu 
den oben unter ¢ vereinigten vier Glomeriden-Arten also nicht nur hin- 
sichtlich ihrer Verbreitung in den Nordalpen in Gegensatz, sondern sie 
weichen von ihnen auch insofern ab, als sie allein auch die wntersten Ge- 
biete unter 400 m Hohe bis zur oberitalienischen Tiefebene besetzt haben. 

Eine merkwiirdige Ahnlichkeit hinsichtlich des Zahlenverhiltnisses 
der Geschlechter von conspersa und undulata ergibt sich aus folgendem. 

Es wurden beobachtet bei 

conspersa 2435 602 
undulata 363 602 
guttata 21g 469. 

Die Zahl der Weibchen ist also bei allen drei Arten bedeutend héher. 
Wahrend aber bei guttata dieses Verhaltnis auch in den verschiedenen 
Hohenlagen dasselbe bleibt, denn es wurden tiber 1300 m 9 3 und 21 9, 
sowie unter 1000 m 12 3 und 25 Q festgestellt, andert sich dasselbe bei 
den beiden anderen Arten, denn es wurden beobachtet bei 

conspersa iiber 1300 m 1039 159 
unter 1000 m 1449 459 
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undulata iiber 1300 m 2095 309 
unter 1000 m 169 309. 

Beiden Arten gemeinsam ist also die Erscheinung, da® die Zahl der 
Mannchen in den héheren Lagen eine verhiltlich héhere ist als in den 
tieferen, und zwar ist dieser Unterschied bei conspersa (untere Lagen 
1:3) noch starker ausgepragt als bei wndulata (untere Lagen 1: 2). 
Gleichzeitig ersieht man aus diesen Zahlen, daB wndulata in den oberen 
und unteren Zonen ungefahr gleich gut gedeiht, wahrend conspersa in den 
oberen Zonen eine bedeutende Abschwichung erfahrt, so daB sich also von 
den sechs unter ¢ und d vereinigten Arten conspersa als die wdarmebe- 
diirftigste herausstellt. Dies gilt aber nur fiir die hier im Gebiet ver- 
tretenen Varietdten, nicht fiir die Art conspersa im ganzen, denn in 
Deutschland sehen wir im Gegenteil, daB sich wndulata empfindlicher, 
also wirmebediirftiger zeigt wie conspersa, lebt doch letztere Art sogar 
noch in rauhen Lagen des sichsischen Erzgebirges, waihrend undulata 
auf das suidliche Stiddeutschland beschrankt bleibt. 


Notizen zur Dolomitenfauna. 

In dem nachfolgenden Verzeichnis der von mir Herbst 1929 in den 
Dolomiten und Nachbargebieten festgestellten Diplopoden werden No- 
tizen nur zu denjenigen Arten gegeben, welche im vorigen noch nicht 
behandelt worden sind. Hinsichtlich der Vorkommnisse der tibrigen 
Arten vergleiche man die vorhergehenden Kapitel. 

1. Bericostenus ligulifer n. sp. 

2. Bericostenus fagi n. sp. 

3. Hirudisoma equiseti n. sp. 

4. Polyzonium eburneum, cadoricum n. subsp. 

5. Heteroporatia mutabile LATZEL. 

6. Orobainosoma sp. Die einzige 26ringelige Larve traf ich 15. IX. 
am Misurinasee, 1800 m. 

7. Trimerophoron brentanum n. sp. 

8. Chordeuma silvestre LATZEL. 

9. Craspedosoma brentanum VERHOEFF (genuinum). 

10. Craspedosoma brentanum, plavinum n. subsp. 

11. Craspedosoma brentanum, siccatorium n. subsp. 

12. Craspedosoma simile, oblongosinuatum VERHOEFF. 4. X. in der 
Fagenbachschlucht bei gré8ter Trocknis, unweit des Baches unter Laub 
1 9114/, mm. 

13. Dactylophorosoma nivisatelles VERHOEFF. 

14. Ceratosoma pusillum, furculigerum VERHORFF (Triakontazona). 

Misurinasee 15. IX. 39, 1800 m. 18. IX. Schlucht unter Nuvolau, 
1700 m, in Alnus-Laub 23.9 und 11 mm. Daselbst im Nadelwald unter 
Borkenstiicken bei 1600 m 1 3 (10*/; mm) 2 °° (13mm), 19. 1X! 
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Reichensbergerhiitte bei 2060 m 19Q unter Stein (ob hierhin gehorig, ist 
noch fraglich). 

Ceratosoma sp. 24. IX. im Zoldotal 1 Larve 26 Ringe. 16. LX. Plitz- 
wiesen bei Schluderbach, 1800—1900 m, 19 und 1 Larve 28 Ringe. 
27. 1X. am Mt. Tomatico bei 800 m 3 Larven 28 Ringe. 

fteife Ceratosomen haben sich also nur in den hohen Lagen von 
1600—2060 m gezeigt, wahrend in den tieferen Gebieten ausschlieBlich 
Larven beobachtet wurden. Die Trocknis hat auch hier die Entwick- 
lung der Reifetiere in den tieferen Lagen gehemmt. 

15. Atractosoma meridionale LatzEL. 23. 1X. im Zoldotal, 600 m, 
unter Stein 1] 9. 4. X. Fagenbachschlucht bei Bozen trotz Trocknis 
25 52 unweit des Baches (Jj 1514/3, 9 171/ mm). 5. X. am Penegal, 
1600 m, unter Steinen 2 9 1 Larve mit 26 Ringen. 8. X. am Waldesrand 
bei Eppan unter Steinen 2 9. 

16. Verhoeffia rothenbiihleri Vernorrr. Uber die Verbreitung und 
Phanologie dieser Art habe ich mich erst kiirzlich in meinem 108. Diplo- 
poden-Aufsatz, Zool. Jb. 55, 299 ausgesprochen. Meine dortige Er- 
klarung, daB ,,diese recht warmebedirftige Art héchstens bis 900 m 
reicht**, wird durch meine folgenden Dolomitenfunde erneut bestitigt. 
Sie wurde also in den noérdlichen Dolomiten nirgends beobachtet. 

23. LX. tiber der Vajontschlucht, 600 m, 1g 19. 

24. IX. Belluno, Buschwald, 8g 29 1 Larve mit 23 und 1 Larve 
mit 19 Ringen, gehéren teils zu var. rothenbihleri, teils zu var. euganeo- 
rum VERH. 

24. IX. Belluno, Bachleinschlucht, 530 m, 1g. 25. 1X. Buschwald- 
schlucht siidlich Belluno, 460 m, 1g 192. 21. und 22. IX. Zoldotal, 
500—600 m, 43.592 2 Larven mit 28 Ringen, 2 Larven mit 23 Ringen, 
var. euganeorum VERH. 

25. IX. Belluno, Schluchttal 1g. 27. und 28. IX. am Gerdllhigel 
bei Feltre 2g 29 1 Larve mit 28 und | Larve mit 23 Ringen. 27. und 
28. IX. am Mt. Tomatico, 600—800 m, 5 29, 1 Larve 28 und 1 Larve 
23 Ringe. 

29. IX. Bosco Montello, Trockenschlucht 1 Larve mit 28 Ringen. 

3. X. Brentatal bei Borgo, 430 m, 2919. 

Im Sellatale dagegen auch in den unteren Lagen nicht beobachtet. 

Wahrend bisher niemals Larven mit 28 Rumpfringen beobachtet 
wurden, aus den im 108. Aufsatze mitgeteilten Griinden, sind diesmal 
unter 11 Larven eine mit 19, sowie 5 Larven mit 23 und auch 5 mit 
28 Ringen gefunden worden, waihrend an Entwickelten 253 und 149 
vorliegen, gegeniiber 77 J und 792 meines 108. Aufsatzes. 

Aus zwei Umstianden ersieht man, daB in diesem Herbste die Hnt- 
wicklung der Verhoeffia rothenbiihleri durch Trocknis verzogert worden ist, 
namlich 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 18. 43a 
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1. der fast doppelt so groBen Zahl der Mannchen, welche dadurch 
herbeigefiihrt wurde, dai bei herrschender Proterandrie hauptsachlich 
die Entwicklung der Weibchen verzégert worden ist und 

2. aus dem Auffinden von 5 Larven mit 28 Rumpfringen, welche nor- 
malerweise um diese Zeit nicht mehr vorhanden sind. Diese 28ringeligen 
Larven miissen eben die noch fehlenden Weibchen liefern. 

Da Verhoeffia rothenbihleri im Unteretschgebiet nicht selten ist, im 
Oberetschgebiet dagegen nicht beobachtet wurde, vermute ich, daB es 
dort noch gefunden wird, zumal das Klima seinen Anforderungen ent- 
spricht. 

17. Oxydactylon tirolense, vallombrosae VerHOEFF. Am 5. X. traf ich 
am Mendelpaf, 1380 m im Laubwald unter Steinen in einer vollig ausge- 
trockneten Bachleinrinne trotzdem 12 332 (Jj 11—14 mm lang). 6. X. 
im Eppaner Bergsturz unter Laub 1 3 (127/2 mm). 

Die Unterlappen am 7. Pleurotergit des J unten vorn mit starkem 
Zapfen, vor der Mitte aber mit noch starkerem Zahn. Hiften am 8. und 
9. Beinpaar des 3 ohne Fortsatze. 

18. Polydesmus edentulus Kocu (genuinus VERH.). 


19. ms a vajolettanus VERHOEFF 
20. ~ - bidentatus VERHOEFF 
eile 58 e angustiarum V ERHOEFF 
ae a A castanearum n. subsp. 


Polydesmus edentulus (? subsp.) 21. LX. Zoeldotal, 550—650 m, 6 Lar- 
ven 18 Ringe, 5 Larven 17 Ringe, 1 Larve 16 Ringe. 24. 1X. Belluno, 
Bachleinschlucht, 530 m, 5 Larven 18 Ringe, 1 Larve 17 Ringe. 29. IX. 
Bosco Montello 2 Larven 19 Ringe, 3 Larven 18 Ringe. 30. IX. Bach- 
schlucht bei Cornuda 2 Larven 19 Ringe, 1 Larve 18 Ringe, 1 Larve 
17 Ringe. 3. X. Brentatal bei Borgo 1 Larve 19 Ringe, 1 Larve 18 Ringe. 
4.X. Bozen, Fagenbachschlucht, 1 Larve 18 Ringe. 8. X. unter Eppaner 
Bergsturz am Waldrand 4 Larven 18 Ringe, 1 Larve 17 Ringe. — Alle 
diese Larven sind grauweiB, graugelblich oder hellbraun. 

23. Polydesmus complanatus, illyricus VERHOEFF. 15. 1X. Misurina- 
see, 1800 m, 19 1 Larve 19 Ringe, 3 Larven 18 Ringe. 16. IX. Platz- 
wiesen bei Schluderbach, 1800—1950 m, 19 2 j.g 19 Ringe. 24. IX. 
Belluno, Bachleinschlucht 530 m, 2 Larven 19 Ringe ($9). 25. IX. Bel- 
luno, Schluchttal, 1 Q (25+/. mm) 1 j.g 19 Ringe (152/. mm). 28. IX. 
Mt. Tomatico, Schlucht 600 m, 3 Larven 19 Ringe. 2. X. Sellatal, 650 
bis 1000 m, 19 4 Larven 19 Ringe (34.19). 3. X. Brentatal bei Borgo 
unter Holz 2g. 5. X. MendelpaB, 1380 m, 131 2. 6. X. Eppaner Berg- 
sturz, 570m, 1g 19. 8. X. daselbst am Waldrand 1 2 1 Larve 19 Ringe 
(g) 1 Larve 18 Ringe (3). 

24. Brachydesmus carniolensis VerHorrr. Nur am Geréllhiigel bei 
Feltre beobachtet: 27. und 28. IX. unter Genist und im Humus sowie 
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zwischen Steinen 16 3 (8—81/, mm) und 149 (91/. mm). Die Mannchen 
sind durchgehends nicht nur kleiner, sondern auch schlanker als die 
Weibchen. Die Antennen sind bei den meisten (aber nicht immer) durch 
eine dunklere Keule ausgezeichnet. Vermutlich sind diejenigen Tiere, 
deren Keule nicht verdunkelt ist, noch nicht ganz ausgefirbt. 

25. Dendroiulus latzeli BERLESH. Wurde nur im Etschgebiet beob- 
achtet: 6. und 8. X. im Eppaner Bergsturz unter Castanea-Laub 3349 
(g 25 mm mit 85 Beinpaaren, 2b. E.). 8. X. daselbst am Waldrande 1 9. 
Die Gonopoden stimmen mit denen der italienischen Tiere iiberein, die 
K6rperfarbe aber ist im ganzen eine hellere. 

26. Oncoiulus foetidus Kocu. var. densestriatus m. Furchung der 
Metazonite viel dichter als beim typischen foetidus, was besonders am 
1.—7. Rumpfring auffallt, indem zwischen den Furchen ein Zwischen- 
raum bleibt, welcher durchschnittlich wenig mehr als halb so schmal ist 
wie bei foetidus. Am Collum reichen hinten die abgekiirzten Furchen fast 
bis zur Mitte (wahrend sie beim typischen foetidus auf die seitlichen 
Drittel beschrankt sind). 9 von 281/. mm mit 69 Beinpaaren, 2 b. E. 

24. IX. im Buschwald bei Belluno unter Laub 19. 27. IX. am Ge- 
rollhigel bei Feltre 3 9 1 j. 

Ob es sich hier wirklich um eine var. handelt oder um eine neue Art, 
kann, da kein ¢ beobachtet wurde, leider nicht entschieden werden. 

27. Cylindroiulus tirolensis VERHOEFF 6. und 8. X. im Eppaner 
Bergsturz unter Fagus-Laub 4369. 5 28 */2mm, 83 Beinpaare, 3 b. E. 

28. Cylindroiulus groedensis AvtEMS. 17. IX. in den Felskliften bei 
Cortina, 1300 m, 1g. 18. [X. am FuB des Belvedere, 1400 m, 1 J. 

22. und 23. IX. Zoldotal, 500—600 m, unter Fagus-Laub 22 1j.d 
bite 

27. IX. Mt. Tomatico, 700—900 m, 192 1j.9. 2. X. Sellatal, 950 
bis 1000 m, 1312 (4g 161/. mm, 81 Beinpaare, 3b. E.). 3. X. Brentatal 
bei Borgo 1j. 9. 

29. Cylindroiulus zinalensis Fas. Fehlt im FluBgebiet der Piave. 

1. X. Sellatal, 650 m, 23:1j.Q, daselbst 1000m 1939. 

5. X. am MendelpaB, 1380 m, 1j.g 49. 6. und 8. X. im Eppaner 
Bergsturz unter Laub und im Humus 29392 1j.2 (¢ 14?/; mm, 
81 Beinpaare, 4 E.). . 

30. Cylindroiulus meinerti VerHorrr. 17. X. im Bergsturz bei 
Cortina im Nadelhumus 3 9. 18. 1X. Schlucht unter Nuvolau, 1650 m, | 3. 

31. Cylindroiulus partenkirchianus VerH. und var. sellanus m. 

32. Ophiiulus nigrofuscus VERHOEFF. Fehlt im Piavegebiet. 

1. X. Sellatal, 650 m, 1j.9. 2. X. daselbst 950 m 19. 

5. X. am MendelpaB, 1380 m, 1j.9. 8. X. Waldrand bei Eppan 1 3. 

6. und 8. X. im Eppaner Bergsturz unter Laub 33:92 (¢ 21 mm, 
105 Beinpaare, 2 beinlose Endringe). Hellbraune Tiere mit schwarzen 
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Driisenflecken. Hiiften am 2. Beinpaar des gd innen nur mit sehr kurzem, 
abgerundetem Fortsatz, auBen mit kleinem Drisenfortsatz. 

33. Ophiiulus collaris n. sp. 

34. Ophiiulus fallax, major Bicu. u. Veru. 17. 1X. Felskliifte bei 
Cortina, 1300—1400 m, 2¢ 12 (¢ 33/2 mm, 111 Beinpaare, 2 b. E.). 
21. IX. Zoldotal, 600 m, 1g 12 (¢ 261/2 mm, 101 Beinpaare, 3 b. E.). 
26. und 27. [X. Gerdllhiigel bei Feltre 1g 59. 18. 1X. am FuB des Bel- 
vedere bei Cortina, 1400 m, 39. 25. IX. Schluchttal bei Belluno 1 9. 
1. X. Sellatal, 650 m, 19. 3. X. daselbst, 500 m, an Mauern 1 ¢ 29. 
3. X. Brentatal bei Borgo 1 ¢291j.32j.Q 6. und 8. X. Eppaner Berg- 
sturz 1919 (¢ 311/. mm, 99 Beinpaare). Am Waldrande 191921). 

35. Ophiiulus fallax, minor VerH. Fehlt in den nérdlichen Dolo- 
miten. Wurde tiberhaupt nur im unteren Piavegebiet beobachtet. 

24. IX. Buschwald bei Belluno unter Laub 2¢ 22 (¢ 20 mm, 
95 Beinpaare, 3 E.). 

25. IX. Schluchttal bei Belluno 1 ¢ 2 9 (¢ 22 mm, 97 Beinpaare, 
3 E.). 

25. IX. Cicognatal, stidlich Belluno, Buschwaldschlucht, 460 m, 
19 1 Larve (42/3; mm, 39 Beinpaare, 8 b. E.). 29. IX. Trockenschlucht 
bei Bosco Montello 1 j. 9. 

30. LX. Bachschlucht bei Cornuda 3j. weich von tberstandener 
Hautung. 

36. Leptoiulus riparius VERHOEFF. 6. und 8. X. im Eppaner Berg- 
sturz unter Laub 2 9. 

37. Leptoiulus sp. (trilineatus?). 8. X. Fagenbachschlucht bei Bozen 
iy Se 

38. Leptoiulus brélemanni, tirolensis VERHOEFF. Ist im Gebiete die 
haufigste und verbreiteste Art der Gattung, wurde aber in den Norddolo- 
miten nicht beobachtet, obwohl man sie nach ihrem Vordringen bis zum 
Brenner dort erwarten kénnte. 

22. IX. Zoldotal, 500 m, 1g 22 (¢ 35 mm, 97 Beinpaare, 2 b. E.). 
27. IX. Mt. Tomatico, 700—900 m, 59. 28. IX. daselbst, 600 m, in 
Schlucht 2 9. 

23. IX. im Vajonttal in Felsnischen, 520 m, 29. 23. IX. Zoldotal, 
600 m, unter Fagus-Laub 13. 15. TX. Steilschlucht bei Belluno, unter 
Alnus-Laub 5 9. 30. IX. Montebelluna, trockener Hang unter Steinen 2 9. 

30. IX. Bachschlucht bei Cornuda 2339 (3 30 mm, 91 Beinpaare, 
2b. E.). 

1. X. Schlucht bei Borgo, 480 m, unter Corylus- und WalnuBlaub 
35 521). (gf 28—30 mm, 89 und 91 Beinpaare, 2 b. E.). GréBtes Q 
mit Eiern 49 mm, 99 Beinpaare, 2 b. E. 2. X. Sellatal, 650 m, unter 


faulenden Pflanzen 1 j.9. Daselbst, 950 m, 14 (35 mm, 87 Beinpaare, 
2 BO, | 
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3. X. daselbst, 500 m, an Mauern 45 29 (34 dunkel mit hellen 
Flankenflecken, 1 3 ganz graugelb mit dunklen Driisenflecken ($26 mm, 
95 Beinpaare, 2 b. E.). 4. X. Fagenbachschlucht bei Bozen 1 3 2 * 

8. X. Waldrand bei Eppan 1 9. 

Im ganzen wurden demnach erbeutet 13 3 und 32 9. 

39. Leptoiulus alemannicus VERHOEFF (genuinus VERE.). 

Fehlt im siidlichen Dolomitengebiet, wahrscheinlich aber auch im 
Bozener Etschgebiet. 

16. IX. Schluderbach bei Kriegsunterstanden, 1500 m, 1 9 2 Larven. 

17. 1X. Bachschlucht bei Cortina, 1300 m,. 1g. 18. IX. Schlucht 
unter Nuvolau, 1600 m, im Fichtenwald, Borken 19 1 j. dg. 19. IX. 
Reichensbergerhiitte (Croda da Lago), 2050—2100 m, 2g 1j.2 (¢ 
26 mm, 91 Beinpaare, 3 b. E.). 15. IX. Misurinasee, 1800 m, an toten 
Fichtenstammen und unter deren loser Borke 43192 19 Larven 
(3 30 mm, 93 Beinpaare, 4 E., j. ¢ 21 mm, 85 Beinpaare, 4 E., j. 2 
151/, mm, 81 Beinpaare, 6 b. E.). 15. IX. Val Popena, 1550 m, 14. 
15. IX. Schluderbach unter Steilfelsen, 1500 m, 3 Larven (71/. mm, 
51 Beinpaare, 8 E.). 17. [X. Bergsturz bei Cortina, 1300—1400, m 13 
29. 16. IX. Platzwiesen, 1850 m, 1¢ (301/. mm, 99 Beinpaare, 3 E.). 

(229 am 5. X. beim MendelpaB, 1380 m, gefunden, gehéren sehr wahr- 
scheinlich zu einer anderen Art.) 

40. Leptoiulus catascaphicus n. sp. 

41. Leptoiulus (Microiulus) muscivagus n. sp. 

42. Schizophyllum sabulosum Latzuu, 21. 1X. Zoldotal | Larve 9 mm. 

23. IX. daselbst, 600 m, unter Steinen 2 j. 9 var. bifasciatum. 1. X. 
Schlucht bei Borgo, 430 m, unter Corylus- und WalnuBlaub auf teilweise 
sandigem Untergrund zahlreich. Es wurde nur ein Teil eingesammelt: 
2 j. var. bifasciatum 29 5 j. var. punctulatum. 23. 1X. Vajontschlucht, 
520 m, in Felsnische 1 2 var. punctulatum. 

3. X. Sellatal, 500 m, an Feldmauern 1 9 1 j. var. bifasciatum. 6. X. 
Eppaner Bergsturz 1j.9. 8. X. Fagenbachschlucht bei Bozen bei Regen 
1 Larve. 

43. Leptophyllum karawankianum VERHOEFF (= cirrhatum ATTEMS). 

44. Glomeris longaronensis n. sp. 

45. Glomeris pustulata LatzEL, 22. TX. in Longarone unter Steinen 
zwischen Mauern an warmem Platze 3 Stiick der var. proximata Kocu. 

Von var. transverseguttata VERH. traf ich am 6. und 8. X. im Eppaner 
Bergsturz vor und nach Regen 44 Stiick, von welchen nur wenige zu var. 
proximata tiberfiihren. 

46. Glomeris quadrifasciata Kocu, Vuru. var. spinalemontis VERH. 

47. Glomeris undulata Koc. 

48. Glomeris conspersa Kocu (genuina VERH.). 
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49. Glomeris connexa Kocu var. carpathica Latz. 15. 1X. Val Popena 
bei Schluderbach, 1500—1600 m, 19.19. 

50. Glomeris guttata Risso. 

51. Glomeris hexasticha, bavarica VERHOEFF. 15. [X. Val Popena, 
1500—1600 m, 2g 121j.Q9. 18. LX. Schlucht unter Nuvolau, 1700 m, 
unter Alnus-Laub 73 122 1j.2 (12 Rufino) 1g:19 zu var. boleti VERH. 
Daselbst im Nadelwald, 1600 m, 13 38. 

52. Haploglomeris multistriata Larzey. 15. IX. Val Popena bei 
Schluderbach !, 1500—1600 m, 2 3 (ein dunkles und ein helles). 18. IX. 
Unter Nuvolau im Alnus-Laub, 1700 m, 435 19, var. multistriata, nur 
13, var. dorsalis VERH. (23 leiten aber tiber zu var. nigra). Daselbst, 
1600 m, im Nadelwald 1 3 var. multistriata. 

Glomeris hexasticha und Haploglomeris multistriata stellen sehr ahn- 
liche Lebensanspriiche und stehen 6kologisch einander niher als irgend 
zwei andere von den genannten Glomeriden-Arten. 

53. Onychoglomeris tirolensis LatzEL. 5. X. MendelpaB, 1380 m, unter 
Fagus-Laub 1319. 8. X.am Waldrand bei Eppan 1921 j. 3. 

54. Gervaisia albanensis VERHOEFFE. 


1 Val Popena bei Schluderbach ist der einzige Exkursionsplatz, an welchem 
ich nebeneinander fiinf Glomeriden-Arten beobachtete. 


(Aus dem Zoologischen Institut der Landwirtschaftlichen Hochschule Berlin.) 
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A. Einleitung. 
Die weiblichen Geschlechtsorgane der Kafer sind schon vielfach zum 


Gegenstand von Untersuchungen gemacht worden. In erster Linie ist 
hier die Monographie von Stern (1847) zu nennen, die eine grundlegende 
Bedeutung hat, und in der der Bauplan des weiblichen Geschlechts- 
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apparats bei einer grofen Zahl verschiedener Kaferfamilien klar gelegt 
ist. Auch die neuere Zeit hat auf diesem Gebiet viele Arbeiten gebracht, 
die sich namentlich auf den feineren Bau der Geschlechtsorgane bezogen 
und besonders in histologischer Hinsicht wichtige Fortschritte bedingten. 
Meine Untersuchungen betreffen besonders die anatomischen Verhalt- 
nisse; sie kniipfen an eine kiirzlich veréffentlichte Mitteilung von Hry- 
mons (1929) an, in der fiir die Gruppe der Coprinen das Vorhandensein 
nur einer einzigen, asymmetrisch im Korper gelegenen Eiréhre festge- 
stellt wird, ein soweit bekannt, von allen anderen Insekten abweichendes 
Verhalten, das in enger Beziehung zu der eigenartigen Brutpflege der 
Coprinen steht. Meine Aufgabe ist es gewesen, noch andere Vertreter der 
genannten Kiafergruppe auf dieses Verhalten zu priifen und weiter meine 
Untersuchungen auch auf sonstige coprophage Kafer, auf Geotrupinen 
und Aphodiinen, auszudehnen, um zu ermitteln, welche Verschieden- 
heiten bei ihnen im Bau der Geschlechtsdriisen vorkommen kénnen, und 
welchen Einflu8 der bei diesen Kaifern sehr verschiedene Grad der Sorge 
fiir die Nachkommenschaft auf Zahl und Gestaltung der Fortpflanzungs- 
driisen ausiibt. Auch den ausleitenden Apparat, besonders den Bau des 
Receptaculum seminis habe ich in den Kreis der Untersuchungen ein- 
bezogen, um ein vollkommeneres Gesamtbild zu erhalten. In dieser Weise 
kann die vorliegende Arbeit zugleich als eine gewisse Fortfiihrung einer 
zur Zeit in Veréffentlichung begriffenen Arbeit von HryMons iiber die 
Morphologie des weiblichen Geschlechtsapparats der Gattung Scara- 
baeus L. gelten. 
B. Material und Technik. 

Alle in dieser Arbeit untersuchten Kafer gehédren zu den Copro- 
phaginae, einer Unterfamilie der Scarabaeidae. Man unterscheidet die 
Gruppen der Aphodiini, Geotrupini und Coprini. Zur Untersuchung ge- 
langten aus der Gattung Aphodius folgende Arten: Aphodius fime- 
tarius L., Aphodius inquinatus FBR., die beide in der Umgebung Berlins 
haufig sind, und der nicht so allgemein verbreitete Aphodius fossor Muxs. 
Die Gattung Geotrwpes ist bei uns besonders durch drei Arten vertreten, 
nimlich: Geotrupes stercorarius L., Geotrupes vernalis L. und Geotrupes 
stlvaticus Panz. Ceratophyus typhoeus L., der in Kaninchengegenden 
lebt, ist seltener zu finden. Von dem ebenfalls zu den Geotrupini ge- 
hoérenden Lethrus apterus LaxM., der sich von zarten Pflanzentrieben er- 
nahrt, habe ich einige Exemplare aus Ungarn erhalten. 

Von den Coprinen leben die meisten Vertreter im siidlichen Europa. 
Bei uns ist nur die Gattung Onthophagus, und auch diese nur in wenigen 
Arten haufig. Ich fand nur Onthophagus fracticornis Preyssu. und 
Onthophagus nuchicornis L. Von der Gattung Copris habe ich die beiden 


Arten Oopris lunaris L. und Copris hispanus L. aus Zara in Dalmatien 
bekommen. ; 
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Zur Fixierung der Tiere verwandte ich Carnoys Gemisch (absoluter 
Alkohol, Chloroform, Eisessig 6 : 3 : 1), Sublimatgemische nach Gitson 
und PETRUNKEWITScH und Pikrinsiure nach Boury. Fiir histologische 
Untersuchungen erwiesen sich als am brauchbarsten die Fixierungen 
mit Sublimat nach PerRUNKEWITScH und Pikrinsiure nach Bourn. Die 
Schnitte durch die Eiréhren selbst wurden in einer Dicke von 5—7 u her- 
gestellt. Fiir die ausleitenden Organe geniigte die Schnittdicke von 10 ju. 
Zur Farbung der Schnitte wurden Hamatoxylin nach EnruicH und 
Eosin benutzt, fiir die Totalpraparate Boraxkarmin oder Alaunkarmin. 


C. Allgemeine Ubersicht iiber die Eirdéhrenzahlen 
verschiedener Lamellicornier. 


Die Literatur iiber die Genitalien der Lamellicornier ist, was die 
Morphologie derselben anbelangt, nicht sehr reichhaltig. Die ersten 
Untersuchungen auf diesem Gebiet beziehen sich auf Lucanus cervus L., 
der von MULLER im Jahre 1826 untersucht wurde. Die Ovarien sind 
paarig mit je 15 zu einem Biindel vereinigten Ovariolen. 

1828 folgte Srraus-DuRKHEIMS ,,Anatomie Descriptive du Melo- 
lontha Vulgaris‘. Die Zahl der Eirdhren betragt hier jederseits 6, eine 
Zahl, die sich bei vielen Lamellicorniern wiederfindet. 

Die umfassendsten Angaben tiber die Genitalien der Kafer enthalt das 
Werk von Stern (1847) ,,Die weiblichen Geschlechtsorgane der Kafer“. 
Danach besitzt unter den Lucanidae Dorcus parallelepipedus LL. 
12 Ovariolen in jedem Ovarium. Unter den Coprophaginen nennt er 
Aphodius fimetarius L. mit 7, Geotrupes stercorarius L. mit 6 Hirdhren. 

Die Zahl 6 findet sich ebenfalls bei Phyllopertha horticola L. nach 
Cu. RiTTERSHAUS (1927). 

Aus diesem kurzen Uberblick iiber die Zahlenverhaltnisse der Ova- 
riolen verschiedener Lamellicornier geht hervor, da ihre Anzahl im all- 
gemeinen gering, die Zahlenunterschiede bei ihnen nicht sehr grof sind. 

Im Bau des gesamten Geschlechtsapparats folgen alle dem fiir In- 
sekten tiblichen Schema, an dem man gewohnlich folgende 4 Abschnitte 
unterscheiden kann: 

1. Die paarigen Ovarien, bestehend aus den Hirdhren selbst, an denen 
man Endfaden, Endkammer, Eifacher und Eiréhrenstiele unterscheidet ; 

2. den Hierkelch, in dem gewohnlich mehrere legereife Kier gesammelt 
werden ; 

3. die ausleitenden Organe, welche sich zusammensetzen aus dem Hi- 
leiter, dem Hiergang und der Vagina; 

4. die Organe, die der Begattung und der Befruchtung dienen. Dazu 
gehéren: die Bursa copulatrix, das Receptaculum seminis, die Glandula 
appendicularis. 

Z..t. Morphol. u. Okol. d, Tiere Bd. 18. 44 
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D. Der Geschlechtsapparat der weiblichen coprophagen 
Lamellicornier. 
I. Einiges tiber Brutpflege. 

Bevor die Morphologie und Histologie der Ovarien und ihrer Aus- 
leitungswege eingehender besprochen wird, ist es nétig, einige Bemer- 
kungen iiber die Art der Brutpflege innerhalb dieser Kafergruppe voraus- 
zuschicken, da die Ausbildung der weiblichen Gonaden in einer Be- 
ziehung zur Brutfiirsorge zu stehen scheint. Man kann bei den Hand- 
lungen, die der Kifer im Interesse seiner Nachkommen unternimmt;, 
Brutfiirsorge und Brutpflege nach v. LENGERKEN (1928) unterscheiden. 
Die Brutfiirsorge bezieht sich einmal auf die einfache Unterbringung der 
Kier an einem geeigneten Ort, ohne weitere Zubereitung der Nahrung fiir 
die Larve. Hierauf beschrankt sich auch die Brutfiirsorge der Apho- 
diinen, die in dem Dung, von dem sie leben, auch die Kier ablegen. 

Eine hoher entwickelte Form der Brutfiirsorge besteht darin, dab die 
kiinftige Larvennahrung in besondere unterirdische Brutkammern ein- 
getragen wird. Nach diesem Prinzip verfahren z. B. die Geotrupinen. Es 
wird ein ungefahr 60 cm tiefer Stollen in die Erde gegraben, von dem 
Seitenstollen abzweigen, an deren Ende die Brutkammern angelegt wer- 
den. In jeder Brutkammer kommt nur eine Larve zur Entwicklung. Im 
Prinzip ist der Bau bei allen Geotrwpes-Arten der gleiche, in Einzelheiten 
treten natiirlich Verschiedenheiten auf. Auch in der Wahl der Nahrung 
erweisen sich die einzelnen Arten als Spezialisten. In ahnlicher Weise 
sorgen die Onthophagus-Arten fiir eine sichere Unterbringung ihrer Hier. 

Unter Brutpflege versteht man aufer der Versorgung der Eier mit 
Nahrung fiir die schlitpfende Larve auch noch deren stiandige Pflege so- 
lange, bis der Jungkafer imstande ist, selbstandig seinem Nahrungserwerb 
nachzugehen. Diese Form der Brutpflege wird von Fare fiir Copris 
lunaris L. angegeben. 

Ks ist anzunehmen, da die Sorge fiir die Nachkommen in der oben 
besprochenen Form nicht ohne EinfluB auf den Bau der Geschlechts- 
organe bleibt, da keine so starke Eiproduktion nétig ist, wie bei den 
nicht brutpflegenden Arten. Auch bei der Erzeugung einer erheblich 
geringeren Anzahl von Hiern, die dafiir einer besonderen Pflege unter- 
worfen werden, ist das Fortbestehen der Art sichergestellt. 

Abgesehen davon, dai das sorgfaltige Unterbringen der Eier und das 
Versorgen derselben mit der geniigenden Nahrungsmenge viel Zeit 
kostet, und der Kafer also gar nicht die Méglichkeit hatte, eine groBe 
Anzahl von Kiern auf so zeitraubende Weise zu versorgen, wire damit 
der Erhaltung der Art auch wenig gedient. Denn da sich in solchem 
Falle samtliche Eier mit groBer Wahrscheinlichkeit ohne Stérung ent- 
wickeln wiirden, kénnte die Gefahr eintreten, daB bei der groBen Stiick- 
zahl die vorhandene Nahrungsmenge nicht mehr ausreichen wiirde. 
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Es ist nun die Frage, ob zwischen der geringen Eizahl und der Aus- 
gestaltung der Ovarien eine Beziehung besteht. Da8 in der Tat Unter- 
schiede vorhanden sind, wird im folgenden bei der Besprechung der 
Genitalien der einzelnen Arten bewiesen werden. Dabei treten diese Ver- 
schiedenheiten nicht unregelmiBig bei einer oder der anderen Art auf, 
sondern es laBt sich ein gewisses System in der Ausgestaltung der keim- 
bereitenden Organe erkennen. 


Il. Morphologie des Geschlechtsapparats der Coprophaginen. 

Nach der Terminologie von STEIN gehéren die Ovarien der Lamelli- 
cornier allgemein zu dem biischligen Typ (Ovaria fasciculata). Das gilt je- 
doch nur fiir die Aphodiinen und die Geotrupinen. Die Coprinen kénnen 
dagegen hier nicht mit einbezogen werden, weil bei ihnen, wie im Anfang 
schon gesagt wurde, die Ovarien vollig abweichend gestaltet sind. 

Nach Abtragen der Fliigel und der Riickendecke fallt bei normal ent- 
wickelten geschlechtsreifen Exemplaren aller Gattungen sofort der Geni- 
talapparat mit den machtig entwickelten Eiréhren auf. Das Abdomen 
wird durch die mit legereifen Eiern gefiillten Ovarien besonders bei der 
Gattung Geotrupes zum groBten Teil ausgefillt. Bei den Jungkafern, die 
man im September im Freien antrifft, und die, wie OHAUS gezeigt hat, 
noch nicht geschlechtsreif sind, erstrecken sich die Ovarien nur iiber 
wenigeSegmente und werden vollkommen tiberdeckt von dem vielfach ge- 
wundenen Darm. Der ganze Geschlechtsapparat wird im Abdomen 
fixiert durch den Fettk6rper und vor allem durch das Netzwerk von 
Tracheen, die fest an die Tunica peritonealis, die die Ovarien umgibt, an- 
gelagert sind. Die Fixierung durch die Endfaden, wie sie z. B. fiir Dy- 
tiscus angegeben wird, kommt hier nicht in Frage, da diese Gebilde bei 
den Coprophaginen rudimentir sind. Diese Verhaltnisse werden im 
histologischen Teil der Arbeit eingehend besprochen werden. 


a) Aphodius ILuia. 


Die Aphodiinen zeigen in der Ausbildung ihres Geschlechtsapparates 
am meisten unter allen Coprophaginen das fiir Insektenovarien charakte- 
ristische Verhalten. Die beiden biindelfOrmigen Ovarien enthalten bei 
Aphodius fossor und Aphodius fimetarius je 7 Eirdhren. Aphodius in- 
quinatus jedoch besitzt jederseits nur 5. Man kann an einer Ovariole 
deutlich die kolbenformige Endkammer von den sich anschlieBenden, in 
der Mehrzahl vorhandenen Eianlagen unterscheiden. Damit ist die Zu- 
gehorigkeit der Aphodiinen erstens zu dem meroistischen, zweitens zu 
dem telotrophen Typ bewiesen. Das bedeutet also, daB die Ernihrung 
yon einer Endkammer ausgeht. Die fadenformig ausgezogene Tunica 
peritonealis 148t sich noch ein Stiick weit in den Thorax verfolgen, von 
einer Befestigung dort ist aber nichts zu bemerken. Die Endkammer ist 

44% 
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sehr lang. Sie umfat bei jungen Kafern drei Viertel der ganzen Kirohre. 
An die Endkammer schlieBen sich die Eifacher an. Es sind beiden Apho- 
diinen meist 2 an Zahl, manchmal jedoch auch 3. Bei A phodius inquinatus 
mitje5 Hirdhren warenimmer 3 Kifacher vorhanden. Wird die Endkammer 
in die Zahl der Facher mit einbezogen, so kann man bei den Aphodiinen 
von 3- und 4fachrigen Eirdhren sprechen. Wenn auch die Zahl der Ei- 
rohren innerhalb der Gattung nicht immer konstant ist, variiert sie doch 
innerhalb einer Art nie. 

Die Entwicklung der altesten Eier geht in allen Eiréhren fast gleich- 
zeitig vor sich, so daf die Anzahl der legereifen Kier immer ungefahr der 
Zahl der Ovariolen entspricht. Auch die naichstfolgenden Kier sind in 
allen Fachern gleichmaBig gut entwickelt. Bedenkt man nun, daf die 
Brutpflege der Aphodiinen von sehr primitiver Art ist, so ist es begreif- 
lich, daf& mehrere Eier auf einmal reifen kénnen, denn der Kafer trifft ja 
nicht, wie seine Verwandten, besondere Vorkehrungen fiir die Unter- 
bringung jedes einzelnen Kies. Die Eier werden einfach in die fiir den 
Kafer wie fiir die Larve gleiche Nahrung abgelegt. Aus den Tatsachen 
laBt sich ablesen, daf mehrere Eier hintereinander in kiirzesten Ab- 
stinden abgelegt werden. Es ist anzunehmen, dai unter diesen Um- 
stinden die Eiproduktion der Aphodiinen eine verhaltnismabig groBe 
Zahl erreicht. 

Die Eirdhren sitzen mit den Eiréhrenstielen dem Hierkelch an, der 
eine trichterformige Erweiterung des Eileiters darstellt. In 2 Fallen fand 
ich in dem Trichter 2 legereife Hier. : 

An die Hierkelche schlieBt sich der ausleitende Apparat mit den 
beiden Eileitern an. Sie sind diinnwandige Schliuche, die sich zum 
kurzen Kiergang vereinigen. Dieser miindet ventral in die Vagina ein, 
deren blindgeschlossenes Ende kuppelférmig den Eiergang iiberlagert 
(Abb. 1). Die Vagina bildet einen sich nach hinten erweiternden Sack. 
Die Vulva wird von 2 Paaren von palpenférmigen Chitinstiicken um- 
geben, die aus Teilen von umgewandelten Hinterleibssegmenten hervor- 
gegangen sind. Die Scheide besitzt eine starke Muskulatur. AuBer den 
gewohnlichen Langs- und Ringmuskeln sind 2 Paar Scheidenretraktoren 
vorhanden, ein dorsales und ein ventrales Paar, die an den Chitinstiicken 
ansetzen. 

Kine Bursa copulatrix fehlt bei Aphodius fossor. Die Begattung findet 
durch die Scheide statt, ohne daB ein Teil derselben fiir die Aufnahme der 
Spermatophore besonders differenziert ist. 

Dagegen finden wir bei Aphodius fimetarius und Aphodius in- 
quinatus, da der dorsale Teil der Scheide stirker chitinisiert und er- 
weitert ist, und so als fiir die Begattung in Frage kommender Teil kennt- 
lich gemacht ist. 


Das Receptaculum seminis setzt mit ‘einem langen, in der Mitte 
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knauelformig aufgewundenen Gang am vorderen kuppelférmigen Ende 
der Scheide an. Die Lange des Samengangs iibertrifft die Gesamtlinge 
des Ovars um die Hialfte. Das Receptaculum ist eine gekriimmte Chitin- 
kapsel, zwischen deren Schenkel zwei Muskelbander gespannt sind. Uber 
die Funktion der Muskeln bei der Befruchtung wird an anderer Stelle im 
Zusammenhang mit den Receptacula der iibrigen Formen gesprochen 
werden. Eine umfangreiche Anhangsdriise miindet an der Innenseite 
des einen Schenkels zwischen den beiden Muskelbiindern in diesen ein. 


Abb. 1. Weiblicher Geschlechtsapparat von Aphodius fossor MULS. Ahd. = Anhangsdriise; 
Eif. = Hificher; Hig. = Eiergang; Hil. = Hileiter; Ek. = Endkammer; P = Palpen; R.s. = Re- 
ceptaculum seminis; Sy. = Samengang; T.per. = Tunica peritonealis; V = Vagina. 


b) Geotrupes LaTR. 


Mit der nun folgenden Besprechung der Gattung G'eotrwpes komme 
ich zu denjenigen Vertretern unter den coprophagen Lamellicorniern, die 
sich durch Ausiibung besonderer Handlungen im Interesse ihrer Nach- 
kommenschaft auszeichnen. Die ganze Gruppe zeigt eine geradezu er- 
staunliche Ubereinstimmung in der Ausgestaltung des gesamten Ge- 
schlechtsapparats. Die grote Einheitlichkeit ist im Bau der Ovarien 
vorhanden. Es sind immer jederseits 6 Eirdhren von kurzer, gedrungener 
Gestalt zu einem Biindel vereinigt. Die hierfiir nach HeymMons anwend- 
bare Formel ist 6 : 6. Die Endfaden fehlen, und die Tunica peritonealis 
endet im Gegensatz zu Aphodius dicht iiber dem distalen Ende der Ki- 
rohren. Die Endkammer ist kolbenférmig gebaut. Ihre Lange variiert je 
nach dem Alter des Kifers. Bei jungen Kafern ist die Linge der End- 
kammern fast mit der Linge der Eiréhren gleich zu setzen. Nur eine 
kleine Einschniirung an ihrem Grunde zeigt das erste Eifach an. Mit zu- 
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nehmender Reife der Hier nimmt sie an Grofe ab und sitzt zuletzt nur 
noch als kleine Kappe dem reifen Ei auf. Auf Abb. 2 ist zur besseren 
Kenntlichmachung der Eiréhrenzahl ein noch junger Kafer mit erst in 
dem Anfangsstadium der Entwicklung stehenden Eifachern gezeichnet 
worden. Von besonderer Bedeutung ist die Zahl der Eifacher. Es ist 
nimlich bei allen Formen ohne Ausnahme immer nur ein einziges Ei- 
fach vorhanden. In den jungen Eiréhren geht die Eibildung zuerst 
gleichmafig vor sich, so daB jede Eiréhre ein kleines Kifach enthalt. Die 
weitere Hireifung lauft jedoch nicht gleichzeitig in allen Eifachern ab wie 
bei Aphodius, sondern ein Ei schreitet injedem Ovariolenbiindel in der Ent- 
wicklung voran. Der Inhalt 
der zu dem Ei gehérenden 
Endkammer wird dabei bis 
auf einen winzigen Rest zur 
Ernahrung verbraucht. Die 
tibrigen irdéhren  liegen 
schlieBlich diesem einen gro- 
Ben Ei als kleine unent- 
wickelte Schlauche auf. Das 
Wachstum ihrer Kier ist auf 
Kosten jenes Eies vorerst re- 
tadiert. Ich habe niemals 
2 gleichgroBe Eier in einem 
Ovariolenbiindel gefunden. 
Das ware auch raumlich nicht 
Abb. 2. Weiblicher Geschlechtsapparat von Geotrupes 


silvaticus PANz. And. = Anhangsdriise; if. — Bitach; MOglich, denn die Kier der 
Hig. = Wiergang; Hil. = Hileiter; Ek. = Endkammer; Geotrupini erreichen eine 
P= Palpen; R.s. = Receptaculum seminis; Sg. = Samen- e 
gang; J'.per. = Tunica peritonealis; V = Vagina. auBerordentliche GréBe. Thr 
Langsdurchmesser _ betragt 
fast 5mm und ihr Querdurchmesser 2 mm bei einer Gesamtlinge von 
18 mm fiir das Weibchen. Ist in jedem der beiden Ovarien ein groBes 
heranreifendes Ei vorhanden, so ist der gréBte Teil des Abdomens aus- 
gefiillt. Erst wenn diese beiden Hier abgelegt sind, wird Platz fiir die 
Entwicklung der nichsten geschaffen. 

Schon die GréBe der Eier 1aBt darauf schlieBen, daB die Gesamtzahl 
der schlieBlich zur Ablage kommenden Eier nicht hoch sein kann. Rech- 
net man dazu noch die langsame Reifung, so bekommt man im Endergeb- 
nis eine weit geringere Anzahl als bei Aphodius. Diese geringe Zahl wird 
aber wieder kompensiert durch die sorgfiltige Unterbringung jedes ein- 
zelnen Hies. ; 

Der Kierkelch ist wenig entwickelt. Als Sammelstelle fiir legereife 


Kier kommt er ja auch nicht in Frage, wie aus dem eben Beschriebenen 
hervorgeht. 
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Der gesamte ausleitende Apparat ist kraftig gebaut. Die Muskulatur 
ist stark entwickelt. Hileiter und Eiergang sind kurz, die sackférmige 
Scheide ist kraftig chitinisiert und ganz besonders muskulés. Hiergang 
und Scheide bilden einen mehr oder weniger stumpfen Winkel mitein- 
ander. Etwas unterhalb dieser Stelle setzt das Receptaculum mit 
_ kurzem, muskulésem Samengang an. Es besteht aus hellem Chitin, ist 
also nicht so hart wie die Chitinkapsel von Aphodius. Bei Geotrupes 
stercorarius, Lethrus apterus und Ceratophyas typhoeus stellt das Recepta- 
culum nur eine eiformige Erweiterung des Samengangs dar. Bei den 
beiden anderen Arten, also. Geotrupes silvaticus und Geotrupes vernalis ist 
eine geringe Kriimmung vorhanden. Die Muskulatur ist hier ahnlich wie 
bei Aphodius an der konkaven Seite entwickelt. Die Anhangsdriise ent- 
springt mit einem kleinen Stiel dicht an der Einmiindungsstelle des 
Samengangs in das Receptaculum. An der ausleitenden Offnung finden 
sich bei den Geotrupinen ebenfalls zwei Chitinstiicke (Vaginalpalpen), die 
die Offnung umfassen. Da bei den Geotrupinen au8erlich 8 Tergite und 
7 Sternite zu zahlen sind, ist es méglich, daB das 9. Tergit zur Analplatte 
umgewandelt wird, wahrend aus dem 8. und 9. Sternit durch Langs- 
teilung neben kleineren Chitinstiicken auch die Vaginalpalpen hervor- 
gegangen sein kénnen. Diese Homologisierung mag aber einstweilen nur 
unter Vorbehalt aufgestellt sein. 

Manchmal, z. B. bei Lethrus apterus, kann die Analplatte ebenfalls 
aus zwei Teilen bestehen. Sie scheint tiberhaupt vielen Veranderungen 
unterworfen zu sein. So schreibt Stern dariiber: ,,Nicht selten ist die 
Analplatte nur an den Seiten verhornt, in der Mitte aber hautig; sie er- 
scheint dann als zwei hornige Leisten, die durch Verbindungshaut zu- 
sammenhangen.* 

Eine Bursa copulatrix, wie sie oft bei anderen Formen als keulen- 
formige Ausstiilpung der Vagina vorkommt, ist nur bei Lethrus apterus 
vorhanden. Bei den iibrigen Geotrupinen ist der dorsale Teil der Scheide 
in anderer Weise zu Begattungszwecken differenziert, worauf im histo- 
logischen Teil niher eingegangen werden wird. 


c) Onthophagus LATR. 


Bei den eben besprochenen Geotrupini auBerte sich der EinfluB8 der 
Brutfiirsorge in der Entwicklung weniger sehr grofer, langsam reifender 
Kier in einem in der iiblichen Weise gebauten Ovarium. Anders liegt es 
bei den Coprinen, indem hier, wie schon in der Einleitung gesagt wurde, 
sich die hochentwickelte Brutpflege dahin auswirkt, da nur ein einziges 
Ovar vorhanden ist. Ich habe die betreffenden Verhiltnisse an zwei 
Arten der Gattung Onthophagus, namlich Onthophagus fracticornis und 
Onthophagus nuchicornis, studiert, die beide in ihrem Bau eine so weit- 
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gehende Ubereinstimmung aufweisen, daf} eme gemeinsame Besprechung 
vollkommen geniigt. 

Die Onthophaginen besitzen gleich ihren grofen Verwandten, den 
Scarabiien und Coprinen, nur ein unpaares, auf der linken Seite des Ab- 
domens gelegenes Ovar, das seinerseits nur aus einer einzigen Ovariole 
besteht. Die Formel wiirde also lauten 1:0. Wie Abb. 3 zeigt, ist das 
Ovar mehrfach geknickt, meistens an seiner Spitze schneckenformig ein- 
gerollt. Es erstreckt sich auf der linken Seite iiber samtliche Abdominal- 
segmente und bildet links oben in der Ecke einen rechten Winkel, so daB 
es sich in seinem weiteren Verlauf parallel den ersten Segmenten durch 
das Abdomen hinzieht. Da es die eine Seite des Abdomens vollstandig 
ausfullt, miissen die tibrigen Or- 
gane ebenfalls asymmetrisch in 
der freien Halfte gelagert sein. 

Die Zahl der Eifacher kann bei 
den Onthophaginen eine auBer- 
ordentliche Hohe erreichen. Bei 
einem im Mai gefangenen und 
gleich praparierten _Weibchen 
zahlte ich 14 Kifacher, die perl- 
schnurartig gelagert waren. Das 
Abb. 3. Weiblicher Geschle hts at von Ontho- iteste Hane 
phagus ai ton PREIS, Bios habs cop ae am ape es ee 
atrix; Hif, = Hifacher; -= Endkammer; Ov. angelangt. Die darauffoloenden 

= Ovidukt; &.s. = Receptaculum seminis. ae aces an Grane BERS 
lich ab, und die jiingsten Hifacher waren nur als kleine, aber trotzdem sehr 
deutliche Einschniirungen vor der Endkammer sichtbar. Durchschnittlich 
betrug aber die Zahl der EHifacher ungefahr 7—8. Die Endkammer ist 
bei Onthophagus nur kurz. Die Tunica peritonealis ragt noch ein Stiick 
weit tiber das distale Ende hinweg. Auf die letzten Eianlagen folgt der — 
Kierkelch, der stark gefaltet ist. Der nachstfolgende Abschnitt, der aus 
dem Eileiter und dem Kiergang besteht, ist ein zarter, von nur sparlicher 
Muskulatur umgebener Schlauch, der ebenfalls Faltungen aufweist. 
Diese sind jedoch nicht so stark wie bei Aphodius und Geotrupes. Auch 
beschrankt sich die Chitinisierung auf borstenformige Gleitschuppen, die 
allerdings in grofer Anzahl vorhanden sind. Ganz am Ende, dicht an 
der ausleitenden Offnung, differenziert sich ein diinnhautiges Gebilde, 
welches STEIN als die Scheide ansieht. Es ist eine dorsal liegende Tasche, 
in welcher ich regelmafig die Spermatophore in Gestalt mehrfach ge- 
wundener Schlauche auffand. Man kénnte dieses Gebilde deshalb auch 
mit gleichem Recht fiir die Bursa copulatrix halten. Als Scheide miiBte 
dann das letzte Stiick des Eiergangs, soweit wie der Samengang hinein- 
reicht, angesehen werden. In der weiteren Beschreibung soll jenes dor- 
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sale, die Spermatophore enthaltende Gebilde als Bursa copulatrix be- 
_ zeichnet werden. 

Der Samengang weist bei den Onthophaginen einige Besonderheiten 
_ auf. Er besteht namlich aus einem chitinisierten und einem nicht chitini- 
sierten Teil. Dieser letztere ist der auBerhalb des Geschlechtsapparates 
verlautende, leicht gewundene Samengang, an dessen Ende das Recepta- 
culum sich differenziert. Dieses stellt eine U-formig gebogene Réhre dar, 
an der wie bei dem Receptaculum von Aphodius 2 Muskelbander inse- 
rieren, die zwischen sich den Stiel der Anhangdriise fassen. 

Der andere Teil des Samengangs ist stark chitinisiert und fest mit der 
Bursa copulatrix verbunden. Bei starker VergréBerung kann man an ihm 
2 Teile unterscheiden. Einen, der nur mit der Bursa copulatrix in Ver- 
bindung steht, und durch welchen die Spermatozoen in das Recepta- 
culum gelangen, und einen zweiten, der dem anderen parallel lauft und 
sich erst da, wo die Chitinisierung aufhort, mit dem ersten vereinigt. Auf 
der anderen Seite reicht er mit einem kleinen Stiel ein Stiick weit in die 
Scheide hinein. Hierher gelangen die Spermatozoen aus dem Recepta- 
culum, und hier vollzieht sich dann die Befruchtung. 


d) Copris GEOFFR. 

Die beiden Vertreter der Gattung Copris, der stideuropaische Copris 
hispanus und der vereinzelt auch in Mitteleuropa vorkommende Copris 
lunaris zeigen ebenfalls recht interessante Tatsachen in dem Bau ihrer 
Gonaden. Uber das Vorhandensein von nur einer Eiréhre wurde schon 
in der in der Einleitung erwahnten Arbeit von Hrymons berichtet. Die 
Ovariole liegt ebenfalls in der linken Halfte des Abdomens, erreicht aber 
niemals einen so groBen Umfang im Verhiltnis zur GroBe des Kafers wie 
die Hiréhre von Onthophagus. Auch sind im Gegensatz zu Onthophagus 
niemals mehrere Eifacher entwickelt. Im Hochstfall findet sich hinter 
dem immer vorhandenen ersten Hifach noch der Ansatz zu einem zwei- 
ten. Die Endkammer ist dementsprechend ganz aufergewohnlich lang, 
was in der Regel dann der Fall ist, wenn die Eirdhre wenigfachrig ist. 
Bei vielfachrigen Eiréhren pflegt dagegen die Endkammer kurz zu sein. 
Das tritt ganz deutlich bei einem Vergleich zwischen Onthophagus und 
Copris hervor. 

Auf das eine Eifach folgt bei Copris der wenig entwickelte Hierkelch, 
an den sich der Ovidukt, bestehend aus Hileiter und Hiergang, deren 
Grenze nicht festzustellen ist, schlieBt. 

Fiir die Begattung ist auch hier wieder ein besonderer Teil differen- 
ziert, der nach Srern die Scheide vorstellen miiBte. Ich habe zwar nie- 
mals die Spermatophore, wie es fiir Onthophagus beschrieben wurde, 
darin gefunden, wohl aber eine brécklige Masse, die nur auf dem Wege der 
Begattung dort hineingelangt sein kann. Dieser ganze Teil des Genital- 
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apparats ist sehr erweiterungsfihig und stark chitinisiert. Rechts und 

links findet sich an ihm je ein rundliches, taschenférmiges Gebilde aus 

dunklem Chitin. Auf der Ober- 

seite dieser Gebilde inserieren 

Tye! gahlreiche Muskeln. Das Vor- 

handensein dieser Muskeln 

macht es mir fraglich, ob 

ps man diesen fiir die Begattung 

differenzierten Teil als Scheide 

bezeichnen kann. Die iiberall 

auftretenden. langen Scheiden- 

retraktoren sind auch hier vor- 

handen, und zwar setzen sie 

an jenen beiden Chitintaschen 

an. Sie verlaufen an den Seiten 

dieses fiir die Begattung diffe- 

renzierten Teils bis zum Hier- 

gang. Hier setzen sie an der 

dorsalen Seite an, indem sie 

sich iiberkreuzen (Abb. 4). In 

Analogie zu den Ansatzstellen 

der paarigen Scheidenretrak- 

toren bei den anderen Kafern 

miiBte man also auch hier den 

ee letzten Teil des Ovidukts als 

Vagina ansehen, und jenes 

oben besprochene Gebilde als 

Bursa copulatrix bezeichnen. 

Von jenen beiden seitlichen Chi- 

tintaschen entspringen strah- 

Abb. 4. Weiblicher Geschlechtsapparat von Copris hispa- lenformig noch weitere Muskel- 

nus L. B.c. = Bursa copulatrix; Cht. = Chitintaschen; paare. Einmal ein Paar, das 

Hif. = Hifach; Ed. = Enddarm; Ek. = Endkammer; _. sa 

M. = Muskeln zur Befestigung des Genitalapparates im sich auf der Bursa copulatrix 

Apdomen; Mid Bg, = Hfuckein der Bure copaletts; verteilt und bei der Begattung 

Scheidenretraktoren; T.per. = Tunica peritonealis. die fiir diesen Teil notigen 

Kontraktionen und _ Dilata- 

tionen ausfiihrt. Ein weiteres Paar verliuft nach hinten zu der Kloake. 

2 Paare heften sich an das vorletzte Tergit und tragen damit zur Be- 
festigung des Genitalapparats im Abdomen bei. 

Der Samengang setzt in dem Winkel zwischen Scheide und Bursa 
copulatrix an. Er ist teilweise gewunden, jedoch nicht so stark wie bei 
den Aphodius-Arten. Das Receptaculum ist ein U- formig gekriimmtes 
Chitinrohr, zwischen dessen Schenkeln, wie bei Aphodius und Ontho- 
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phagus, 2 Muskelbander gespannt sind. An der Innenseite des einen 
Schenkels liegt die Einmtindungsstelle der Anhangdriise. 


Abb. 5. Receptaculum seminis von Geotrupes stercorarius L. ad = Anhangsdriise ; WZ. = Muskeln; 
Sg.=Samengang; St.—Stiel der Anhangsdriise; R.s. = Receptaculum seminis. 


é) Bau und Funktion der Samenkapseln. 


Zum Schluf des morphologischen Teils soll noch kurz die Bedeutung 
der Muskeln und der gekriimmten Samenkapseln fiir die Befruchtung 
einer Betrachtung unterzogen werden. 

Die Abb. 5—9 zeigen verschiedene Formen der Receptacula. Die 
Samenkapsel von Geotrupes stercorarius scheint den urspriinglichsten Zu- 


Alu. 


St. 
Sq. 
Rs. 
Abb. 6. Receptaculum seminis von Geotrupes silvaticus PANZ. Ahd. = Anhangsdriise; M.=Muskeln. 
~ Sg. = Samengang; St.=Stiel der Anhangsdriise; #.s. = Receptaculum seminis. 


stand des Receptaculums darzustellen. Das birnenférmig gestaltete Ge- 
bilde ist eine gleichmakige Erweiterung des Samengangs. Die Muskeln 
umgeben es allseitig und iiberbriicken dabei die engere Stelle. Bei Kon- 
traktion der Muskeln wird dais Lumen des unteren Teils etwas abge- 
flacht und die Spermatozoen werden so in den Samengang gepreBt. Da 
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bei dieser Verteilung der Muskeln bei der stark chitinisierten Kapsel kein 
eroBer Erfolg zu erwarten ist, ibernimmt der muskuldse Samengang 


Abb. 7. Receptaculum seminis von Aphodius fossor Mus. Ahd. = Anhangsdriise; M1. = Muskeln; 
Sg. = Samengang; St. = Stiel der Anhangsdriise; R.s. = Receptaculum seminis. 


(Abb. 20) vielleicht dadurch, daB er sphinkterartig die Offnung des Re- 
ceptaculums regulieren kann, und dabei eine saugende Wirkung ausiibt, 


die Weiterbefoérderung des Spermas in die Scheide. 
Ahd. 


Abb. 8. Receptaculum seminis von Onthopha- 
gus fracticornis PREYSSL. Ahd. = Anhangs- 
driise; M. = Muskeln; Sg. = Samengang; St. = 
Stiel der Anhangsdriise; R.s. = Receptaculum 
seminis. — Abb. 9. Receptaculum seminis von 
Copris hispanus L. Ahd. = Anhangsdriise; 
M. = Muskeln; Sg. = Samengang; St. = Stiel 
der Anhangsdriise; R.s. = Receptaculum 
seminis. Abb. 9. 


Ein etwas modifiziertes Bild zeigt das. Receptaculum der anderen 
beiden Geotrupes-Arten. Hier ist eine geringe Kriimmung der gesamten 
Kapsel vorhanden, und die Muskulatur erweist sich als auf die ent-— 
standene konkave Seite beschriinkt. Die Verkleinerung des Lumens wird © 


: 
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durch Annaherung der beiden Schenkel bewirkt. Aber auch hier fallt ein 
groBer Teil der Leistung dem Samengang und seiner Muskulatur zu. 

Bei den tibrigen Formen von Aphodius iiber Onthophagus zu Copris 
zeigt sich immer mehr die Tendenz, die Kriimmung der Samenkapsel zu 
verstarken. Die beiden jetzt in zwei parallelen Bindern von einem 
Schenkel zum anderen verlaufenden Muskeln bewirken durch Kontrak- 
tion eine Annaherung der Schenkel. Da nun am Grunde der Biegungs- 
stelle das Chitin heller ist, also eine gr6Bere Elastizitat besitzt, wird an 
dieser Stelle eine Verflachung des vorher runden Querschnitts des Rohres 
eintreten. Die damit verbundene Volumenverringerung wird dann auf 
die im Innern vorhandene Spermatozoenmasse in der Weise wirken, daB 
diese aus dem Receptaculum in den Samengang tritt. Wahrend bei 
Aphodius die Muskulatur den ganzen Raum von der Spitze bis zum 
Grunde der Schenkel ausfiillt, wird sie bei Onthophagus und besonders bei 
Copris auf deren beide Spitzen beschrankt. Durch diese Einrichtung ist 
nur ein Minimum von Kraft nétig, um die jetzt allerdings sehr langen 
Schenkel einander zu nahern. Die ganze Bewegung muf mit ziemlicher 
Intensitat vor sich gehen, denn sie gibt doch den alleinigen AnstoB zu der 
Beforderung des Spermas durch den langen Samengang. Eine Muskulatur 
fehlt am Samengang ganzlich. 


Ill. Histologie des Geschlechtsapparats der Coprophaginen. 

Uber die histologischen Verhaltnisse im Bau der Ovarien der Lamelli- 
cornier haben verschiedene Forscher gearbeitet. Am eingehendsten ist 
die Histologie der keimbereitenden Organe von Melolontha vulgaris be- 
handelt. Von den Coprophaginen liegen Untersuchungen in dieser Be- 
ziehung nur iiber einige Geotrwpes-Arten vor. 

In einer sehr umfangreichen Arbeit hat Gross (1903) als Vertreter 
der coprophagen Lamellicornier Geotrupes stercorarius L. und Geotrupes 
silvaticus PANz. untersucht. Seine Forschungen beziehen sich in der 
Hauptsache auf die Endkammer und ihre Bedeutung fiir die Ernahrung, 
die Endfiaden und die Tunica peritonealis. Die Endfaden fehlen, oder sind 


nur in Gestalt ,,eines fladenférmigen Aufsatzes von triibem Proto- 


BS lie leks 


plasma‘‘ vorhanden. Die Ernaihrung der jiingsten Hier findet durch die 
Endkammer unter Ausbildung von Dotterstrangen statt. 

Uber die Eibildung und die ernahrende Tatigkeit der Endkammer bei 
Geotrupes, Melolontha und Oryctes schreibt von WIELOWIEYSKI (1905). 
Danach entstehen die Eizellen der drei genannten Arten durch direkte 
VergréBerung aus dem Zellenmaterial der Endkammer. Kin Keimlager 
ist also nicht vorhanden. Die Ernahrung erfolgt auf diesem jiingsten 
Stadium durch die Endkammer, spater tibernimmt das Follikelepithel 
diese Funktion. 

Uber den gleichen Gegenstand sind weitere Angaben enthalten in 
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Motttsons (1904) Arbeit iiber ,,Die ernahrende Tatigkeit des Follikel- 
epithels bei Melolontha vulgaris. 

Es handelt sich in meiner vorliegenden Schrift nun darum, die keim- 
bereitenden, sowie die ausleitenden und die befruchtenden Organe ein- 
zelner Vertreter der drei grofen Gruppen der Coprophaginen vergleichend- 
histologisch zu untersuchen. 


a) Die keimbereitenden Organe. 
1. Tunica propria und Tunica peritonealis. 

Jede Ovariole ist von zwei Hiillen umgeben. Einmal von der Tunica 
propria, die ein Ausscheidungsprodukt der Eiréhre ist und in Form einer 
diinnen Lamelle die Eiréhre umgibt und sich ihrer Gestalt genau anpat. 
Die Tunica peritonealis umgibt jede einzelne Eiréhre, dann aber auch das 
Ovariolenbiindel in seiner Gesamtheit. Sie entsteht nach HEymons (1891) 
bei Phyllodromia L. durch Anlagerung von Bindegewebzellen an die 
Genitalanlage, ,,indem alle diese Zellen zu einer zusammenhangenden 
Haut verschmelzen, bilden sie die Peritonealhiille, die noch zeitlebens mit 
dem Fettkérper in innigem Zusammenhang bleibt’. Feinste Tracheen- 
endigungen verzweigen sich netzformig auf der Peritonealhille. Auer- 
dem ist eine Muskulatur der Tunica peritonealis vorhanden, die Gross 
als glatte bezeichnete; mit der tiblichen Fixierung und Farbung zeigt sie 
auch vollig ein solches Verhalten. Dagegen weist nach den neuesten 
Untersuchungen von Mazrarski (1927) tiber die Gattung Tpula die 
Muskulatur der Peritonealhiille ebenfalls Querstreifung auf und zeigt 
damit also kein von der tibrigen Insektenmuskulatur abweichendes Ver- 
halten. 

2. Endfaden. 


von WIELOWIEYSKI (1905) gibt als prinzipielle Bestandteile, die 
keiner Eirdhre fehlen, den Endfaden, die Tunica propria, das Follikel- 
epithel und die Keimzellen an. Wie aber schon aus der Arbeit von Gross 
hervorgeht, k6nnen die Endfaden bei einer ganzen: Anzahl von Familien 
fehlen oder nur als Rudimente vorhanden sein. Das gilt nicht nur fiir den 
von ihm untersuchten Geotrwpes, sondern auch fiir die hier behandelten 
Coprophaginen. Von einer Verbindung zwischen Gonade und Pericard, 
wie sie im Embryonalleben durch den Endfaden hergestellt wird, ist bei 
der Imago nichts mehr zu spiiren. Am meisten zeigt in dieser Beziehung 
ein ,,normales‘‘ Verhalten die Gattung Aphodius. Hier ist der Endfaden 
ein auBerst variables Gebilde. Auf Abb. 10 ist der Endfaden in der iib-. 
lichen Form fiir Aphodius fossor abgebildet. Die Kerne sind deutlich 
von den Kernen der Endkammer zu unterscheiden. Sie sind kleiner und 
enthalten randstindig verteiltes Chromatin. AuBerdem treten im End- 
faden Zellfusionen auf; wihrend in der Endkammer genaue Zellgrenzen 
meist deutlich zu gh ion sind, In allen Endfaiden dieser und auch der 
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anderen Gattungen fand ich an konserviertem Material mehr oder we- 
niger groBe freie Raume, die mit einer durch Eosin farbbaren Fliissigkeit 
gefiillt waren. In manchen Arbeiten wird eine von der Tunica propria ge- 
bildete Grenze zwischen Endfaden und Endkammer angegeben. Ich 
habe hier solche Grenze nie gefunden. Manchmal ordnen sich die Kerne 


Abb. 10. Abb. 12. 


Abb. 10. Schnitt durch den Endfaden von Aphodius fossov MuLs. Ef. = Endfaden; Lk, = End- 
kammer; Fl.R. = Flissigkeitserfiillte Raume, — Abb. 11. Rudimentarer Endfaden von Aphodius 
fossor MULS. (Schnitt.) Ef. = Endfaden; Hk, = Endkammer; Fl.R. = Flissigkeitserfillte Raéume- 
— Abb. 12. Schnitt durch die Endkammer mit rudimentirem Endfaden von Copris hispanus L. 
Ef. = Endfaden; Lk, = Endkammer; F7.R. = Fliissigkeitserfiillte Raume. 
des Endfadens zu einer bogenformigen Reihe tiber der Endkammer an. 
_ Diese optisch anders beschaffene Stelle macht dann den EKindruck einer 
Grenzlinie zwischen beiden Zonen. 

Auf anderen Schnitten durch Ovarien derselben Art zeigt der End- 
faden ein ganz anderes Bild (Abb. 11). Er ist an der Spitze abgeknickt. 
Zellgrenzen sind iiberhaupt nicht mehr vorhanden. Bei Geotrwpes 
konnte ich auch nicht einmal die Rudimente von Endfaden feststellen. Es 


ist natiirlich méglich, daB bei anderen Individuen solche Reste vorhanden 
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sein konnen. Auf Schnitten durch die Hiréhren von Copris hispanus und 
Copris lunaris zeigte der Endfaden immer eine rudimentare Beschaffen- 
heit. Es gilt fiir ihn dasselbe wie fiir den rudimentaren Endfaden von 
Aphodius fossor. 

Das stark gekriimmte, oft an der Spitze eingerollte Ovar von Ontho- 
phagus scheint ebenfalls keinen Endfaden mehr zu besitzen. 


3. Endkammern, Eifacher und Follikelepithel. 


Die Endkammer ist iiberall kolbenférmig gestaltet und zeichnet sich 
durch ein ungeheures Material aus, das von der Spitze bis zum Grunde 
eine absolute Homogenitat aufweist. Nur die Epithelzellen bilden eine 
heller gefarbte Zone vor der Differenzierung des ersten Eifaches. Die 
Kerne der Epithelzellen sind von spindelformiger Gestalt. Ein Nucleolus 
ist nicht vorhanden. Das Chromatin ist diffus verteilt. Die Kerne des 
iibrigen Endkammermaterials enthalten einen deutlichen Nucleolus, an 
welchen sich das Chromatin dicht anlagert. 

Die Ernahrung der Eizellen erfolgt bei den Insekten, abgesehen von 
den panoistischen Eiréhren, die keine Nahrzellen enthalten, durchweg 
durch besonders differenzierte Nahrzellen. Diese Nahrzellen.kénnen ent- 
weder zwischen den Hizellen verteilt sein, wie das bei den polytrophen Ei- 
réhren der adephagen Kafer der Fall ist, oder sie sind in der Endkammer 
vereinigt, und die Eiréhren sind dann telotroph. Solche Eirdhren besitzen 
im Gegensatz zu den adephagen alle polyphagen Kafer, also auch die 
Lamellicornier. Hierbei unterscheidet VON WIELOWIEYSKI zwei Typen: 

1. Frihzeitige Sonderung der Eizellen von den Nahrzellen; Bildung 
eines besonderen Keimlagers (Cantharis, Hydrophilus). 

2. Allmahliche Sonderung der Eizellen aus indifferentem Zellmaterial 
auf Kosten der umliegenden Endkammerzellen (Melolontha, Geotrupes, 
Oryctes). 

Die unter 2. genannte Bildung der Hizellen trifft auch auBer fiir den 
VON WIELOWIEYSKI schon genannten Geotrupes fiir Aphodius und Copris 
zu. Aus dem Zellenmaterial der Endkammer differenzieren sich einzelne 
Zellen, die in das Epithelzellenlager einwandern, wahrend dieser Zeit an 
GréBe bedeutend zunehmen und schlieBlich ganz von Epithelzellen um- 
geben werden. Die Ernihrung erfolgt nach Gross jedenfalls fiir die 
jiingsten Kianlagen vermittels Dotterstringe durch die Endkammern. 
Spater muB das allseitig vom Follikelepithel umschlossene Ei durch dieses 
ernihrt werden. Das ist besonders fiir Melolontha von Motuison genau 
beschrieben worden. Er sagt dariiber folgendes: 

, Zusammenfassend kénnen wir sagen, daB bei Melolontha die End- 
kammer nur Oocyten und junge Epithelzellen enthalt, welch letztere 
allein die Ernihrung des wachsenden Eies iibernehmen, wobei sie aller- 
dings zuweilen Zerfallsprodukte iiberschiissiger Oocyten verwenden. ‘‘ 
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Nach weiterer Beschreibung und Abbildung von Mo.tuison driickt sich 
diese Tatigkeit der Epithelzellen in der Bildung pseudopodienartiger 
Fortsiatze aus, die in das Ei eindringen. Wenn sich die Oocyte nun weiter 
in Richtung des ausleitenden Apparats bewegt, so werden diese er- 
nahrenden Fortsiitze der Epithelzellen etwas ausgezogen und es ent- 


3, Hil. 


Abb. 13. Nahrstrangbildung bei Copris hispanus L. (Schnitt.) 1., 2., 8. Hil. = 1.—3. Hianlage 
Kb. = Keimblaschen; Nst. = Nahrstrang. 


stehen dotterstrangartige Gebilde, die MoLLison Nahrstrange nennt. An 
diesen Nahrstrangen unterscheidet er drei Zonen: 

1. den zentralen Fortsatz der Eizelle selbst, 

2. einen Mantel aus korniger protoplasmaahnlicher Substanz, 

3. den 4uBeren, aus einzelnen Faserziigen bestehenden Teil, der mit 
den Epithelzellen in Verbindung steht. 

Diese Faden, Nahrstrange, wie MoLLison sie nennt, sind also nicht 
gleich zu setzen mit den Dotterstrangen, wie sie z. B. bei Hemipteren vor- 
kommen. Denn sie stammen nicht aus dem indifferenten, die ganze End- 
kammer ausfiillenden Zellmaterial, sondern aus den an der Basis der End- 
kammer liegenden Zellen, die schon deutlich den Charakter von Epithel- 
zellen besitzen. Diese Art von Nahrstraingen findet sich auch bei den 
Coprophaginen. Abb. 13 zeigt einen solchen Nahrstrang bei Copris. 

DaB nicht nur die jiingsten Hianlagen auf diese Weise ernahrt werden, 
zeigt deutlich Abb. 14. Hier bei Aphodius fossor zieht ein stark ausge- 

Z.f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 18. 45 
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prigter Nahrstrang bis zur vierten Hianlage. Man konnte auf verschie- 
denen Schnitten bald lingere, bald kiirzere derartige Strange verfolgen, 
die aber meist nicht mit dem Hi direkt in Verbindung standen, sondern in 
dem das Ei umgebende Epithel verliefen. Die Ernahrung der altesten 
Hier erfolgt dagegen nur durch das Follikelepithel, das folgendes Aussehen 
hat: Es ist ziemlich hoch, und seine Kerne zeigen auf der dem Ei zuge- 
kehrten Seite einen kappenformigen Aufsatz von dunklerem Proto- 
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Abb. 14, Schnitt durch eine Hirdhre yon Aphodius fossor MuULS. Eif.;= Kifach mit Nahrstrang ; 
A.Hif.2=altes Hifach; Ek. = Endkammer; Lp.z.= Epithelzellenlager; N.=Nahrstrang; O. = junge 
Oocyte; Ooz. = altere Oocyte; T.per. = Tunica peritonealis; T.p. = Tunica propria. 


plasma, der manchmal bis in das Eiinnere hineinragt, ein Verhalten, das 
sicher von ernihrender Tatigkeit zeugt. Der Kern des Eies nimmt bei 
alteren Kiern meist eine periphere Lage ein. Die dem Epithel zugekehrte 
Seite wird dabei etwas abgeplattet. An den jiingsten Eifachern war fiir 
die Eikerne ein ahnliches Verhalten festzustellen, wie es von KoRSCHELT 
(1886) und Korscuett-HEmeEr (1902) fiir die Eikerne polytropher Ei- 
rohren beschrieben ist. ,,Die Nahrzellen geben kleinste Trépfchen oder — 
Kérnchen an das Ei ab, welche dann in Form einer breiten StraBe zum 
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Hi hinziehen und dieses umlagern. Das Keimblaschen selbst nimmt da- 
bei eine améboide Gestalt an, indem es jener Nahrsubstanz Fortsatze 
entgegenstreckt.“ 

Auf Abb. 13 zeigt der Kern eines noch jungen Fies deutlich jenes eben 
beschriebene Verhalten. Nur stammt die Nahrsubstanz hier nicht von 
den Nahrzellen, sondern von den Epithelzellen, die ja hier diese Funktion 
austiben. Faltenbildung des Epithels zur VergréBerung der Oberflache, 
wodurch eine intensivere Ernahrung der Kier erméglicht wird, war nir- 
gends zu bemerken. 

Zusammenfassend 1aBt sich also iiber die Ernahrung der Oocyten bei 
den Coprophaginen sagen, daf} im allgemeinen nur jiingere Eianlagen ihr 
Wachstum jenen Nahrstriingen verdanken. Nur in seltenen Fallen sind 
Nahrstrange wahrzunehmen, die, wie Abb. 14 zeigt, von dem Epithel- 
zellenlager der Endkammer bis zur vierten Eianlage sich erstrecken. Im 
allgemeinen kommt fiir altere Hier R 
nur die Ernahrung durch das 
Follikelepithel in Frage. aS a 

Von sekundirer Bedeutung Abb. Sa A Follikelepithel von 
scheint jener Unterschied zwischen pee cee cect a 
echten Dottergangen und Nahrstrangen. Letzten Endes stammen doch 
beide aus dem Endkammermaterial. Nur sind bei Insekten mit deut- 
lichem Keimlager eine Anzahl Zellen von vornherein nur fiir die Er- 
nahrung bestimmt, wahrend bei den Formen mit allmahlicher Sonderung 
der Eizellen von den Nahrzellen diejenigen, die nicht zu Hiern werden, 
und das sind bei der reichlichen Materialmenge in der Endkammer sehr 
viele, zerfallen. Diese Zerfallsprodukte kommen dann den Epithelzellen 
zugute und tragen also auf diese Weise ebenfalls indirekt zum Wachstum 
der Eier bei. Gerade bei den Coprophaginen mit ihrer geringen Anzahl] 
sehr groBer Hier ist eine intensive Ernihrung dieser wenigen Hier durch 
das ganze, sonst doch iiberfliissige Zellmaterial der Endkammer zu er- 
warten. Das zeigt sich auch darin, daB z. B. bei der Reifung eines groBen 
Geotrupes-Hies der Inhalt der Endkammer bis auf einen winzigen Rest 
resorbiert wird. 

von WIELOWIEYSKI werden Zellgrenzen in der Endkammer mit Be- 


-stimmtheit als vorhanden angegeben. Gross beschreibt sie nur in einigen 


v 


Fallen. Ich fand sie auch nicht auf allen Schnittserien. Es ist méglich, 
daB sie nur zu bestimmter Zeit auftreten und mit fortschreitendem Alter 
der Endkammer wieder verschwinden. 


b) Hirchrenstiel und Eierkelch. 


Die reifen Hier gelangen aus der eigentlichen Eiréhre in den Ki- 
réhrenstiel. Sein Epithel ist auf der der Eiréhre zugekehrten Seite einge- 
schlagen, so da® es die Form eines Bechers erhalt. Er steht nicht durch 

44* 
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das Epithel mit dem Epithel der Eirdhre in Verbindung, vielmehr durch 
die diinne Lamelle der Tunica propria, die hier ihr Ende erreicht, indem 


Bif. 


Bi.st.ep. 
Hist. 


Abb. 16. Schnitt durch den Eiréhrenstiel von Aphodius fossor 


Muts. C.l. = Corpus luteum; i.st.ep. = Hirdhrenstielepithel ; 
Ki.st. = Hirdhrenstiel; Hif. = Hifach; T.p.= Tunica propria; 
Zsch. = horizontalgelagerte Zellschicht. 


sie in das Epithel des Ei- 
rohrenstieles tibergeht. 
Das Epithel des Eifaches 
zeigt an der Stelle, an der 
das Kiin den Eirdhrenstiel 
iibertritt, eine Schicht 
quergelagerterZellen. Dar- 
auf folgt bei alteren Ka- 
fern eine Schicht degene- 
rierter Follikelepithelzel- 
len, das Corpus luteum, 
welches wie bei allen In- 
sekten von bereits erfolg- 
ter Eiablage zeugt (Ab- 
bild. 16). 

Der nun folgende EHier- 
kelch zeigt starke Faltung, 
jedoch keine besondere 
Erweiterung. Er ist im 
Querschnitt kaum breiter 
als der darauffolgende Ei- 
leiter. Die Eier werden in 
ihm nicht gesammelt, son- 
dern gleich weiter geleitet. 
Das Epithel des Hierkelchs 
zeigt auf Schnitten eine 
besonders starke Farbbar- 
keit. Es hat den Charakter 


eines sezernierenden Epithels. Die dadurch in den Hierkelch gelangende 
Sekretmasse bewirkt wahrscheinlich hier die bessere Vorwartsbewegung 
der Hier, die dann spiter in der Hauptsache der Muskulatur und den 
Gleitschuppen, die hier gar nicht vorhanden sind, zufallt. 


6) Die ausleitenden Organe. 


l. Eileiter. 


Die beiden Hileiter sind verhiltnismaBig diinnwandige Schlauche, 
deren Epithel gefaltet ist. Ihre Muskulatur ist im Verhaltnis zu den fol- 
genden ausleitenden Organen noch gering zu nennen. Bei den Geo- 
trupinen und Aphodiinen vereinigen sich die beiden Hileiter zu dem un-— 


paaren Hiergang. 
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2. Hiergang. 

Am Hiergang fallt besonders bei Geotrwpes die au8erordentlich starke 
Faltung des Epithels auf. Das Lumen des Hiergangs mu8 ja auch min- 
destens um das Dreifache erweitert werden, um den sehr grofen Hiern den 
Durchtritt gewahren zu kénnen. AuBerdem sind noch andere Hilfsmittel 
fiir die Weiterbeforderung der Eier vorhanden. Auf der Innenseite des 
Epithels finden sich Gleitschuppen, das sind kleine hakenférmige Ge- 
bilde, deren Spitzen nach hinten, also der Vagina zu, gerichtet sind. 
Durch diese Vorrichtung wird ein Zuriickgleiten der Eier verhindert. 
Die Vorwartsbewegung geschieht durch starke Ring- und Langsmusku- 
latur (Abb. 17). 
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Abb. 17. Schnitt durch den Hiergang von Geotrwpes silvaticus PANZ. E.m.G. = Epithel mit 
Gleitschuppen; L.M. = Lingsmuskulatur; L.d.£. = Lumen des Hiergangs; R.M, = Ringmuskulatur. 
3. Vagina. 

An den Eiergang schlieBt sich die Vagina an. Bei den Formen, die 
keine eigentliche Bursa copulatrix entwickelt haben, miBte eigentlich 
die Spermatophore in die Scheide eingefiihrt werden. Das ist aber nicht 
der Fall. Querschnitte durch die Scheide von Geotrupes silvaticus er- 
gaben folgende Verhialtnisse. Kurz bevor der Samengang in die Scheide 
einmiindet, bildet diese eine Falte, d. h. die Faltenbildung ist an der 
Scheide, ebenso wie am Hiergang allgemein sehr stark entwickelt, aber 
diese eine Falte ist besonders groB8. An ihren Seiten finden sich starke 
Biindel von Langsmuskelfasern. Das Lumen der Scheide ist durch die 
Falte auf einen schmalen Spalt zusammen gedringt, so dab das Ganze ein 
sichelformiges Aussehen erhilt. An den beiden Enden der Sichel ist die 
Ringmuskulatur besonders entwickelt. In diese Falte miindet schlieB- 
lich der Samengang ein. Das Lumen desselben hatte, wie Abb. 20 zeigt, 
zuerst eine dreieckige Form. Spater aber beginnt es sich zu verandern 
und zeigt nach dem Einmiinden in jene Falte einen mehr spaltenformigen 
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Querschnitt (Abb. 18). Das Epithel des Samengangs ist an seiner oberen 
(dorsalen) Seite sehr hoch. An den Seiten, die der Falte anliegen, ist es 
niedriger und bietet dasselbe Bild wie das der Scheide. An der Spitze des 
hohen Epithels entspringt die Ringmuskulatur, die dachformig den oberen 
Teil des Samengangs iiberdeckt. Diese Lagerung von Samengang und 
Scheide liBt sich ein ganzes Stiick weit nach hinten unverandert ver- 
folgen. Dabei bleibt der Samengang vorliufig noch immer ein fiir sich 
geschlossenes Gebilde. Unweit der Ausmiindungséffnung besitzt die 
Scheide eine dorsal gelegene Ausstiilpung, in der sich immer eine briichige 
Masse befand, die wahrscheinlich bei der Begattung mit der Spermato- 
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intima; L.M. = Lingsmuskulatur; Sg. = Samengang; FR... = Ringmuskulatur; V. = Vagina. 


phore hineingelangte. An dieser Stelle erst beginnt der Samengang mit 
der Scheide zu kommunizieren. Die Eier werden also beim Vorbeigleiten 
an dieser Stelle befruchtet werden. Man kann demnach bei Geotrwpes, 
so einheitlich sackférmig die Scheide auBerlich erscheint, doch be- 
sondere, der Begattung und der Befruchtung dienende Teile unter- 
scheiden. Die Spermatophore kommt bei der Begattung als rundlicher 
kompakter Ballen in jene Ausstiilpung der Scheide. Bei einigen Tieren 
konnte ich sie herauspriiparieren. Wahrscheinlich hatte in diesen Fallen 
die Begattung erst kiirzlich stattgefunden. Aber auch bei alten Tieren 
findet man in der dorsalen Aussackung der Scheide immer jene vorhin ge- 
nannte, erstarrte, strukturlose Masse, die den Umhiillungsstoff der Sper- 
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matophore darstellt. Die Sekretmasse, die mit der Spermatophore in den 
weiblichen Genitalapparat gelangt, kommt mit den Spermatozoen in den 
Samengang, wo man sie beinahe bis zum Receptaculum hin verfolgen 
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Abb. 19. Schnitt durch den Endteil der Vagina von Geotrupes silvaticus PANZ. 
Chi. = Chitinintima; d.A. = dorsale Aussackung der Scheide; L.M. — Lingsmuskulatur; &.M, = 
Ringmuskulatur; Sg. = Samengang; Sm. = Sekretmasse; V. = Vagina; D. = Durchtrittsstelle 
der Spermatozoen. 


kann. Im Receptaculum selbst finden sich dann nur noch die Sper- 
matozoen vor. Zur Befruchtung des Hies werden spiter die Spermato- 
zoen in den Samengang, und zwar in den der Scheide zugekehrten Teil 
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bis zu der Stelle, an der sich der Samengang in die Scheide 6ffnet, be- 
fordert. Der Samengang von Geotrupes wird von mehreren Schichten von 
Ringmuskulatur umgeben. Er steht damit im Gegensatz zu Aphodius 
und Copris, bei denen tiberhaupt keine Muskulatur an diesem Teil des 
Befruchtungsapparats vorhanden ist. Sein Epithel ist hoch und die 
Kerne sind ziemlich groB. Die Chitinintima ist gut entwickelt. 

Die Scheide wie auch der Samengang zeigen eine wohlausgebildete 
Chitinauskleidung. Diese verstirkt sich nach hinten immer mehr, so dai 
das Epithel ihr nur noch als schmaler Saum aufliegt. Das Chitin zeigt 
konzentrische Schichtung. Am Eiergang und an der Scheide sind be- 
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Abb. 20. Schnitt durch den Samengang von Geotrupes silvaticus PANZ. Chi. = Chitinintima ; 
#, = Kpithel; R.W. = Ringmuskulatur; Sm. = Sekretmasse. 


sondere Driisen vorhanden, die ein Sekret absondern, das ein besseres 
Durchgleiten der Eier durch die ausleitenden Organe erméglicht. Bei den 
anderen Geotrupes-Arten sind die Verhiltnisse im Prinzip dieselben. 

Die Aphodien weisen keine Spezialisierungen an der Bildung der 
Scheide auf. Der Samengang miindet in das blindgeschlossene Ende der 
Scheide ein. Auf weiter hinten gefiihrten Schnitten ist von besonderen 
Differenzierungen, die im Dienste der Begattung stehen kénnten, nichts 
besonderes zu bemerken. Die Vagina zeigt einen runden Querschnitt mit 
stark gefaltetem Epithel und innerer Chitinauskleidung. Die Ring- 
muskulatur ist auffallend stark. 

Von den oben besprochenen Typen unterscheiden sich die Ontho- 
phaginen und die Coprinen durch die geringe Chitinisierung ihrer aus- 
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leitenden Teile. Gleitschuppen, die bei Copris borstenformig ausgezogen 
sind, sind tiberall in reichlichem Ma8e vorhanden. Die Muskulatur ist 
sehr schwach. 


d) Receptaculum und Anhangsdriise. 


Die Abb. 21 und 22 zeigen Schnitte durch verschiedene Receptacula 
und ihre Anhangsdriisen. Das Receptaculum von Geotrupes ist im Liings- 
schnitt von birnformiger Gestalt. Seine Chitinintima liegt dem Epithel 
nicht an, sondern hangt durch kleine Chitinsaulchen mit ihm zusammen. 
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Abb. 21. Langsschnitt durch das Receptaculum von Geotrwpes stercorarius L. Ahd. = Anhangs- 
driise; Ch.i. = Chitinintima; HL. = Epithel; L.W@. = Langsmuskulatur; &.M. = Ringmuskulatur; 
Sp. = Spermatozoen. 


Die Muskulatur ist besonders am Samengang und am Stiel der Anhangs- 
driise entwickelt. Die Samenkapsel selbst ist von geringer Muskulatur 
umgeben. Am breiten Ende findet sich eine kleine Vorwélbung, in der die 
Epithelzellen sich kreisférmig anordnen. Hier setzt auch die Muskulatur 
an. Im Innern der Samenkapsel liegt die Spermatozoenmasse. Die An- 
hangsdriise besteht aus plasmareichen Zellen mit grofen Kernen. 

Da das Receptaculum von Aphodius fossor gekriimmt ist, zeigt der 
Schnitt, der parallel zu den Muskeln gefiihrt ist, einen Querschnitt durch 
die beiden Schenkel. Das Epithel an der AuBenseite des gréBeren Schen- 
kels ist sehr hoch und seine Intima zeigt ebenfalls die vorher erwahnte 
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Siiulchenstruktur. Auf der Schnittserie kann man gut erkennen, daB das 
Chitin an der Biegungsstelle dinner und deshalb elastischer ist. Bei der 
Besprechung der auBeren Morphologie ist auf diesen Punkt schon niiher 
eingegangen. An der Innenseite des einen Schenkels sieht man die Ein- 
miindungsstelle des Driisengangs. Die Muskeln setzen an den breiten 


DM, 
St.d. Ahd, 


Ch.i. 


Abb. 22. Schnitt durch das Receptaculum von Aphodius fossor Mus. HE. = Epithel ; 
Ch.i, = Chitinintima; M,=Muskulatur; St.d.Ahd. = Stiel der Anhangsdriise. 
Schenkel an den Seiten an und inserieren an dem gegeniiberliegenden 

Schenkel, indem sie ihn halbkreisférmig umfassen (Abb. 22). 

Schnitte durch das Receptaculum von Copris hispanus ergaben ein 
ahnliches Bild wie die durch das betreffende Organ von Aphodius fossor. 
Die Muskeln beriihren hier bei beiden Schenkeln eine breitere Fliche. 
Den schmaleren umgeben sie sogar so weit, daf sie sich an seiner AuBen- 
seite begegnen. Auch hier ist die Einmiindungsstelle des Driisengangs 
zwischen beiden Muskelbiindern sichtbar. Das Epithel des Recepta- 
culums ist an der AuBenseite der Schenkel recht hoch, wahrend es sich 
an den Innenrandern abflacht. ‘ 
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Die Anhangsdriisen sind bei Aphodius und Copris sehr umfangreich, 
und die einzelnen Driisenzellen sehr gro8. Sie zeigen eine abgeflacht-ei- 
formige Gestalt mit einem grofen Kern und einer Sammelblase fiir das 
Sekret, welches durch einen manchmal recht langen Gang in das Lumen 


Abb. 23. Schnitt durch ein Stiick der Anhangsdrtise von Copris hispanus L. Ag. = Ausfiihrungs- 
gang; Ch.i. = Chitinintima; Dz. = Driisenzelle; . = Epithel; K. = Kern; Sb. = Sammelblase. 


der Driise bef6rdert wird. Das Epithel der Anhangsdriise ist hoch, die 
Kerne sind klein, und die Intima ist zart (Abb. 23). 

An den Muskeln kann man deutlich die fiir die Skelettmuskulatur 
typische Form der Querstreifung erkennen. 


E. Zusammenfassung. 

Zusammenfassend laBt sich also iiber die Ovariolenbildung der 
coprophagen Lamellicornier in Hinsicht auf ihre Beziehung zur Brut- 
fiirsorge folgendes sagen: 

Einmal wirkt die Brutfiirsorge ganz allgemein auf die Anzahl der Hier. 
Das zeigen schon innerhalb dieser eng begrenzten Gruppe die Verhalt- 
nisse bei den nicht brutpflegenden Aphodiinen, die eine relativ groBe 
Anzahl von Hiern produzieren, und den brutpflegenden tibrigen Copro- 
phaginen. 

Die Reduktion in der Eizahl als direkte Folge besonderer Brutfiir- 
sorgemaBnahmen kann sich nun auf zweierlei Weise aufern: 

1. Es kann wie bei allen Geotrupinen eine noch verhaltnismaBig grobe 
Anzahl von Eiréhren vorhanden sein, nach der oben genannten Formel 
also 6: 6, in denen aber héchstens nur immer zwei Eier zu gleicher Zeit 
reifen kénnen. Die Reifung vollzieht sich sehr langsam, und die Hier er- 
reichen eine auBerordentliche GréBe. Es ist in diesem Falle zwar eine 
normale Anzahl von Eiréhren vorhanden, aber die Eiproduktion des ein- 
zelnen Ovariols ist herabgesetzt. 
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2. Ein anderer Weg wird von den Brutfiirsorge treibenden Coprinen 
_ eingeschlagen: nimlich die Methode der Reduktion der Ovariolenzahl. In 
dieser Kategorie geniigt zur Produktion der sehr geringen Eizahl das Vor- 
handensein einer einzigen Ovariole. Die Ovariolenformel lautet 1: 0. 
Dabei kénnen, wie z. B. bei Onthophagus, zahlreiche Hifaicher vorhanden 
sein mit nur kurzer Endkammer, oder es volizieht sich die Reifung in der 
Weise, daB immer nur ein einziges Eifach angelegt wird, wobei die End- 
kammer sehr lang ist. Da diese bei den Coprinen auch bei alten Kafern 
nur sehr geringe Verinderungen aufweist, ist anzunehmen, daf nur ein 
geringer Prozentsatz des vorhandenen Endkammermaterials zur Bildung 
von Eizellen verbraucht wird. Daf die Reduktion der Eiréhrenzahl bis 
auf eine einzige kein urspriingliches Verhalten ist, geht aus einer inter- 
essanten Tatsache hervor, die R. Hrymons fiir Scarabaeus sacer L. fest- 
stellen konnte. Er fand auBer der normalen links gelegenen Ovariole 
noch eine zweite rudimentiire Ovariole, die ebenfalls links gelegen war. 
Herymons driickte dieses Verhalten durch die Formel 1 + (1) : 0 aus. 
Die eingeklammerte Zahl bezieht sich auf die rudimentare Ovariole. Ein 
ahnliches Verhalten konnte ich fiir ein Exemplar von Copris hispanus 
feststellen. Die in Rede stehende Eigentiimlichkeit, die tibereinstimmend 
bei zwei verschiedenen Coprinengattungen beobachtet werden konnte, 
laBt darauf schlieBen, daB die Reduktion in der Eirdhrenzahl eine erst 
auf phylogenetisch relativ spitem Zeitpunkt vor sich gegangene sein 
diirfte. 

Die biologisch so interessante Gruppe der Coprophaginen scheint in 
Bezug auf die Ausbildung der Gonaden innerhalb der Coleopteren ganz 
isoliert dazustehen. 

Der ausleitende Apparat ist von verhaltnismaiBig einfachem Bau. 
Die Scheide ist sackfo6rmig und meist muskulés. 

Eine Bursa copulatrix, wie sie in der typischen Form z. B. Melolontha 
vulgaris besitzt, ist nicht vorhanden. Entweder fehlt sie, wie bei A phodius 
fossor, oder sie besteht aus einer dorsalen Scheidenerweiterung, die an 
Totalpraparaten kaum zu erkennen ist, das sie mitsamt der Scheide von 
Muskulatur umhiillt ist, wie es bei Geotrwpes der Fall ist. SchlieBlich 
kann sie eine ganz dicht an der ausleitenden Offnung befindliche Tasche 
darstellen, wie bei den Gattungen Copris und Onthophagus. 

In der Ausbildung des sogenannten befruchtenden Apparats zeigen 
die Geotrupinen die urspriinglichsten Verhiltnisse, da sie eine einfach 
eiformige Samenkapsel besitzen. Eine weitere Differenzierung weist das 
nieren- bis halbmondférmig gekriimmte Receptaculum der Aphodiinen 
auf, und am weitesten entfernen sich von der Norm die Coprinen mit 
ihrem scharf U-formig gebogenen Samenbehilter. 

In Bezug auf den histologischen Aufbau der Ovariolen ist das Fehlen 
eines besonderen Keimlagers zu bemerken. Die Ernihrung der Eier er- 
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folgt durch die Epithelzellen. Es herrschen hier also die gleichen Verhalt- 
nisse wie bei Melolontha und bei anderen friiher untersuchten Scara- 
baiden. 


F. Schluf. 
Vergleich mit viviparen Insekten. 

Wenn man die Viviparitiit als eine Form der Brutpflege auffaBt, so 
liegt es nahe, in der Ausbildung der Gonaden solcher viviparen Formen 
eine ahnliche Reduktion zu vermuten wie bei den eben beschriebenen 
Kafern. Unter den Coleopteren sind bisher bekannte vivipare Arten 
die Staphilinide Spirachta ewrymedusa und unter den Chrysomeliden 
Chrysomela varians SCHALLER. Die Zahl der Eiréhren betragt nach einer 
zusammenfassenden Darstellung durch von LENGERKEN bei den Chry- 
someliden im allgemeinen 20 jederseits. Dagegen ist auffallig, daB die 
vivipare Chrysomela varians Scu., die RETHFELD (1924) untersuchte, nur 
10 Ovariolen jederseits besitzt. 

_ Deutlicher kommt eine Beeinflussung der Eiréhrenzahl infolge Vivi- 
paritat bei einigen von CHOLODKOvSKI (1908) untersuchten Dipteren 
zum Ausdruck. 

Danach besitzt Mesembrina meridiana L. asymmetrisch ausgebildete 
Ovarien, von denen jedes nur drei Eirdhren enthalt. ,,Von diesen Ei- 
réhren erscheint in einem reifen Ovarium nur die eine vollstandig ent- 
wickelt, indem sie ein enormes Ei enthalt, die zweite Eiréhre ist viel 
kleiner, die dritte aber 4uBerst klein und macht den Eindruck einer rudi- 
mentiren Bildung.‘ 

Bei einer anderen Fliege, Theria muscaria L., bestehen die Ovarien nur 
aus je einer Hiréhre und sind auBerdem asymmetrisch ausgebildet, der- 
art, daB das eine Ovar reife Eier enthalt, waihrend das andere in der Ent- 
wicklung zuriickbleibt. 

Dagegen bestehen die Ovarien bei der oviparen Mesembrina mysta- 
cea L. aus einer gréBeren Anzahl von Eiréhren, nimlich 8 jederseits, und 
sind symmetrisch ausgebildet. 

Die von AssmutH (1913) untersuchte vivipare hermaphroditische 
Termitoxenia assmutht Wasm., die zu den Phoriden gehort, besitzt eben- 
falls nur eine EKirdhre jederseits. 


Es sei mir an dieser Stelle gestattet, Herrn Professor Dr. R. Huy- 
mons fiir die Uberlassung eines Arbeitsplatzes, sowie fiir die vielen An- 
regungen und Ratschlage, die er mir zuteil werden lieB, meinen Dank 
auszusprechen. Herrn Professor Dr. v. LENGERKEN, der mich mit Rat 
und Tat unterstiitzt hat, bin ich ebenfalls zu hohem Dank verpflichtet. 
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Die vorliegende Arbeit ist, obgleich histologischen Inhalts, dennoch 
aus einer physiologischen Fragestellung hervorgegangen. Ihr Ziel ist, 
zu untersuchen, inwieweit beim HautungsprozeB der Raupen hormonale 
Vorgange beteiligt sind. 

Das Vorkommen von Hormonen bei Insekten ist zwar bisher im all- 
gemeinen geleugnet worden. Es wird dies sogar haufig als eine gesicherte 
Tatsache betrachtet. So schreibt EtpMANN (1924): ,,Wu8ten wir nicht, 
daB den Insekten innersekretorische Driisen fehlen . . .‘‘ Wenn man sich 
indessen Rechenschaft zu geben sucht, worauf dieses unser ,,Wissen‘‘ 
denn eigentlich beruht, so findet man durchaus keine durchschlagenden 
Beweise. Als breiteste Grundlage dieser Vorstellung ist wohl das alte 
Vorurteil anzusehen, daB die innere Sekretion eine Sonderheit der Wirbel- 
tiere darstellt. Dieser Glaube ist aber schon lange widerlegt. Wir kennen 
heute bei anderen Wirbellosen, insbesondere bei Krebsen, verschiedene 
Falle, in denen innersekretorische Prozesse mit Sicherheit nachgewiesen 
sind. Fiir die Insekten selbst wird stets, und zwar mit Recht, angefihrt, 
daB es bei ihnen keine Sexualhormone gibt, wie dies das Vorkommen 
halbseitiger Zwitter und die Wirkungslosigkeit des von MEISENHEIMER 
und Anderen ausgeftihrten Kastrationsexperiments hinlanglich beweisen. 
Hieraus jedoch schlieBen zu wollen, daB die Insekten titberhaupt keine 
Hormone besitzen, erscheint als eine unzulissige Verallgemeinerung. 

DaB speziell bei der Hautung der Insekten innersekretorische Vor- 
gange beteiligt sind, ist mir schon seit liangerer Zeit sehr wahrscheinlich 
gewesen. Die Hautung der Schmetterlingsraupen und anderer Insekten- 
larven ist zwar ohne Zweifel mitbedingt durch Wachstum und Gewichts- 
zunahme: Jedesmal, wenn die Raupen um ein gewisses MaB gewachsen 
und schwerer geworden sind, tritt die nichste Hautung ein. AuBerlich 
erscheint e es daher so, als ob der auslésende Reiz fiir die Hautung in den 
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Verainderungen gelegen ist, welche die Gewebe baw. die Zelle seit der 
letzten Hautung durchgemacht haben. So sind nach Przrpram die Lar- 
ven hautungsreif, wenn jede Kérperzelle auf ihr Maximalma8 herange- 
wachsen ist und sich einmal geteilt hat (zit. nach BLuNcK). EIDMANN 
halt nach seinen sehr sorgfaltigen Untersuchungen an Dixippus den SchluB 
fiir gerechtfertigt, ,,daB eine Hautung erst dann erfolgt, wenn das Tier 
sein Kérpergewicht auf das Doppelte vermehrt hat‘. Inwieweit diese Mei- 
nungen streng beweisbar sind, und was aus ihnen folgt, mussen erst zu- 
kiinftige Untersuchungen zeigen. Fiir unser spezielles Objekt, die 
Schmetterlingsraupen, ist eine solche Abhangigkeit jedenfalls kaum 
nachweisbar. Dies zeigen sehr deutlich Experimente mit hungernden 
Raupen. Bei ihnen ist zwar die Hautung ganz wesentlich verzégert, sie 
tritt aber ein, langst bevor die Raupe ihre normale Gewichtszunahme er- 
reicht hat. Der den Eintritt der Hiutung bestimmende Faktor ist folg- 
lich vom Wachstum des Tieres und von der Gewichtszunahme in weiten 
Grenzen unabhingig. 

Wie EIpMANN mit Recht hervorhebt, ist die verbreitetste und in viele 
Lehrbiicher iibergegangene Auffassung vom Wesen der Hautung, ,,daB 
der durch die wachsenden Gewebe verursachte Innendruck die Hautun- 
gen herbeifiihrt, also gewissermaBen die zu eng gewordene Chitinhaut 
sprengt, daB wir also in dem Wachstumsdruck die unmittelbare Ursache 
der Hiutung zu suchen hiatten“. ErpMANN stellt dieser Auffassung die 
Tatsache entgegen, daB nach der letzten Haiutung ,,abermals eine Ge- 
wichtsvermehrung, und zwar relativ genau die gleiche wie im Verlauf der 
Larvenstadien, nimlich auf das Doppelte, statthat‘t. Wenn also bei der 
Larve der Uberdruck des zu eng werdenden Panzers die Hiiutung veran- 
laBt, miiBte man die doch sehr unwahrscheinliche Annahme machen, da8 
das erwachsene Tier dauernd einem solchen Uberdruck ausgesetzt ist. 
Leugnet man aber dies, so folgt hieraus umgekehrt, da auch bei der 
Larve ein solcher Uberdruck nicht vorhanden ist, ,,da8 wir also darin die 
unmittelbare Ursache der Hautungen nicht erblicken kénnen‘‘. Exp- 
MANN zeigte auch durch Anstechen hiutungsreifer Dixippus-Larven, dab 
ein solcher Uberdruck des Blutes gar nicht existiert. 

Bei den Schmetterlingsraupen kann, wiederum durch das Hunger- 
experiment, in bedeutend strengerer Form der Beweis erbracht werden, 
daB der Hautungsdruck nicht die Ursache der Hautung ist. Wenn ich — 
zwei Raupen der gleichen Zucht bis zur dritten Hautung normal ernihre 
und hierauf die eine von ihnen méglichst hungern lasse, wahrend die 
andere reichlich gefiittert wird, so ist beim Eintritt der vierten Hiutung 
die Hungerraupe vielleicht nur halb so groB wie die andere. Die den Kor- 
per umhillende Cuticula ist bei beiden Tieren gleich groB aus der dritten 
Hautung hervorgegangen. Sie mag daher vielleicht den K6rper der nor- 
malen Raupe straff umspannen, bei der Hungerraupe muB8 sie aber in 
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Falten liegen und kann unméglich einen Uberdruck erzeugen. Trotzdem 
tritt auch hier eine Hautung ein. 

Aus seinen Beobachtungen zieht Erpmann den SchluB: ,,Wir miissen 
also die unmittelbare Ursache fiir die Hautung inneren, noch unbekann- 
ten Kraften zuschreiben.‘‘ Ich pflichte der Meinung, daB es sich hier nur 
um innere Krafte handeln kann, durchaus bei, nur halte ich mich zu der 
Annahme berechtigt, daB diese inneren Kriafte nichts anderes sind als die 
Wirkung bestimmter innersekretorischer Driisen. Dies wird unten naher 
bewiesen werden. 

Jede Hautung erscheint als eine koordinierte Handlung zahlreicher 
gesonderter Teile des Larvenkorpers. Wir haben an ihr zu unterscheiden: 
das Auftreten bestimmter Instinkte sowie verschiedener histologischer 
Veranderungen der beteiligten Gewebe. Zu den ersten gehért, wie schon 
seit langem bekannt ist, das Aufhéren der Nahrungsaufnahme, die Ein- 
nahme einer charakteristischen Haltung, das bei vielen Arten zu beob- 
achtende Sichfestspinnen auf dem Blatt oder Zweig und anderes mehr. 
Die histologischen Verainderungen erstrecken sich auf die Haut, den 
Darm, die Tracheen, die MatpicHischen GefaBe usw. Die Koordination 
so vieler Teile zu einer gemeinsamen ,,Handlung* erinnert sehr an die 
gerade bei den Arthropoden so haufigen zusammengesetzten Reflexe, die 
vom Zentralnervensystem gesteuert werden. In Analogie zu diesem Ge- 
schehen kénnte man sich also auch von der Hautung die Vorstellung 
machen, da auch hier ein rhythmisch sich wiederholender Reiz vom 
Nervensystem ausgeht, der auf alle genannten Teile zugleich einwirkt. 
Eine jede solche Hypothese muB aber schon deswegen abgelehnt werden, 
weil die beteiligten Gewebe zum groBten Teil gar nicht innerviert sind. 
Es gilt dies vor allem von der Haut und von den Tracheen. Bei der Epi- 
dermis der Insekten sind nur die hier und da eingestreuten Sinneszellen 
innerviert, die normale Epidermiszelle ist es nie. Den Tracheen diirfte 
eine Innervatur ginzlich fehlen, mit Ausnahme der mit Muskeln ver- 
sehenen Stigmen. Das Nervensystem steht also den meisten Geweben, 
die sich an der Hautung beteiligen, machtlos gegeniiber. 

Wir miissen natiirlich annehmen, daf das Nervensystem die typischen 
Hautungsinstinkte leitet, aber diese seine Tatigkeit kann unmdglich die 
ganze Hautung hervorrufen. 

Nun kennen wir bekanntlich bei den niederen Tieren gewisse Fille, 
in denen eine zusammengesetzte reflektorische Tatigkeit auch ohne ein 
einheitliches Reflexzentrum eintritt. Als Beispiel sei die so haufig unter- 
suchte Schwimmbewegung der Quallen genannt. Wir koénnen uns also 
auch an diese Analogie halten und uns die Frage vorlegen, ob nicht jede 
Zelle des Insektenkérpers ihren selbsténdigen Rhythmus hat, der in 
regelmiBigen Abstinden zur Hiutung fiihrt, und ob nicht die scheinbare 
Koordination einfach darauf beruht, daB dieser Rhythmus bei allen 
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Zellen und Geweben der gleiche ist. Eine solche Hypothese 1aBt sich viel- 
leicht nicht streng widerlegen, sie ist aber aus den folgenden Griinden 
sehr unwahrscheinlich. Beim Hungerexperiment zeigt sich sehr deutlich, 
daB die verschiedenen Gewebe sehr ungleichartig unter dem Hunger lei- 
den, die einen mehr, die anderen weniger. Unter diesen Umstanden 
miBte man eigentlich auch eine verschiedene Beeinflussung des Rhyth- 
mus erwarten. Die Koordination miiBte zerstért werden und die gleich- 
zeitige Hautung in eine Reihe unzusammenhangender Prozesse ausein- 
anderfallen. Noch niemals aber wurde ahnliches beobachtet, vielmehr 
ist der einzige sichtbare Erfolg, da die Hiutung, die im tbrigen normal 
verlauft, sich verzogert. 

Lehnt man auch diese Hypothese ab, so bleibt letzten Endes nur die 
MOglichkeit innersekretorischer Vorgainge tbrig. Als Analogie zur Hau- 
tung der Arthropoden kann hier die durch die Sexualhormone verur- 
sachte Brunst der Wirbeltiere herangezogen werden. Auch bei ihr haben 
wir ein koordiniertes Zusammenspielen sehr verschiedener Dinge. Es 
gibt hier gleichzeitig bedeutende Instinktainderungen aller Art, und es 
gibt histologische Veranderungen verschiedener Gewebe, wobei nicht nur 
an die Genitalorgane selbst, sondern auch an sekundare Merkmale, wie 
z. B. die Brunstschwiele des Frosches, zu denken ist. Ich habe dement- 
sprechend schon vor einigen Jahren in meiner vergleichenden Physio- 
logie bei der Erérterung der Frage, wo eigentlich bei den Wirbellosen 
innersekretorische Prozesse zu erwarten seien, das Folgende geschrieben : 
,,Nach unseren Erfahrungen bei den Sexualhormonen sind indessen solche 
innersekretorische Wirkungen viel eher dort zu erwarten, wo der rhyth- 
misch ablaufende LebensprozeB in einem bestimmten Punkte des indi- 
viduellen Lebenszyklus die Tatigkeit irgendeines Organes erfordert.‘‘ Von 
dieser Idee bin ich bei der vorliegenden Arbeit ausgegangen. 

Die Existenz innersekretorischer Vorgange muf letzten Endes natiir- 
lich physiologisch bewiesen werden; dies wird fiir den vorliegenden Fall 
in einer besonderen Arbeit geschehen. Daneben ist aber zu fordern, daB 
das innersekretorische Organ anatomisch und histologisch als ein solches 
klargestellt wird. Von einer innersekretorischen Driise, die einen rhyth- 
misch wiederkehrenden Lebensprozef beherrscht, mu8 folgendes erwartet 
werden. Die Driise darf erstens keinen Ausfiithrgang nach auBen haben, 
ihre anatomischen Beziehungen diirfen nur eine Wechselwirkung mit 
dem Blute zulassen. Zweitens muB die Driise in zeitlicher Ubereinstim- 
mung mit dem Vorgang, den sie beherrscht, rhythmisch ein Abwechseln 
von Ruhe- und Tatigkeitsperioden erkennen lassen. Drittens ist es not- 
wendig, daB die Driise allen anderen Organen, die von ihr beeinfluBt wer- 
den, in ihrer Tatigkeit zeitlich voraneilt. Ihre Ruheperiode muB8 eher auf- 
héren als die der iibrigen Organe. Endlich muB es klargestellt werden, 
daf die Driise an dem wirklichen Ablauf des rhythmischen Lebensvor- 
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ganges selbst nicht beteiligt sei, es muB also nachgewiesen werden, dak 
sie nicht zu den von andersher beeinfluBten, sekundiar tatigen Organen 
gehort. Alle diese Eigenschaften besitzt bei den Raupen im ausgespro- 
chensten Mafe das System der sogenannten Versonschen Driisen. 

In den Vorstellungen, die man sich bisher von dem Hautungsvorgang 
gemacht hat, spielen diese Driisen schon langst eine ganz besondere Rolle, 
aber die Deutung, die man ihrer Tatigkeit gab, war falsch. Die soge- 
nannten VERSoNschen Driisen sind Organe, die sich bei den Schmetter- 
lingsraupen in segmentaler Anordnung am Thorax und am Abdomen fin- 
den, gewohnlich, wie es scheint, in 15 Paaren. Sie sollen nach der heute 
herrschenden Meinung die Hiutung ,,einleiten und werden dementspre- 
chend Exuvialdriisen genannt‘. ,, Die Tatigkeit der Exuvialdriisen besteht 
in der Sekretion der Hautungsfliissigkeit, die sich zwischen Epidermis 
und Cuticula ergieBt und dadurch ihre Abhebung bewirkt und die Hau- 
tung einleitet.“‘ (EIDMANN (1924). Diese Auffassung geht auf den Ent- 
decker dieser Driisen, den italienischen Forscher VERSON, zuriick und ist 
von allen spateren Bearbeitern iibernommen worden. 

Wenn man sich fragt, wie VERSON zu seiner Meinung gekommen ist, 
so mu man zunachst hervorheben, das an dem Vorhandensein einer Ex- 
uvialflissigkeit, die sich wahrend des Hautungsaktes zwischen der alten 
und der neuen Cuticula ansammelt, nicht gezweifelt werden kann. Sie 
ist von einer ganzen Reihe von Forschern beobachtet worden, ist farblos 
bis schwach gelblich und enthalt mitunter Kristalle von oxalsauren und 
harnsauren Salzen. Aber woher kommt sie? Die meines Erachtens 
nachstliegende Annahme, daf sie direkt von den Epidermiszellen abge- 
schieden wird, ist merkwiirdigerweise fast ganz auBer acht gelassen wor- 
den. Nur ein einziger Forscher, PANTEL, trug sie vor, ein anderer, PLot- 
NIKOW, streifte sie fliichtig. Etwas mehr Anklang hat eine zweite Mei- 
nung gefunden, daB naimlich die Exuvialflissigkeit von den MALPicuHt- 
schen GefaBen geliefert wird. PLornrkow schreibt: ,,Das Erscheinen der 
Kristalle zwischen den Cuticulae und das gleichzeitige Verschwinden der- 
selben in den Matricuischen GefiBen sprechen zugunsten der von 
TicHomirow geduBerten Meinung, daB die in dem Raum zwischen den 
beiden Cuticulae befindliche Flissigkeit von den Matricuischen Ge- 
fiBen stammen kann, indem dieselbe zwischen dem Epithel des Hinter- 
darms und seiner Chitinintima sich ansammelt und unter die Haut vor- 
dringt.* 

Indessen ist diese Auffassung von VERSON auf experimentellem Wege 
widerlegt worden. Er schniirte den Hinterleib einer Raupe durch eine 
fest anliegende Ligatur ab und beobachtete, daB trotzdem vor der Liga- 
tur die Exuvialfliissigkeit sich in der gewohnten Menge anhauft (1911). 
Fiir Verson bleiben daher per exclusionem nur die nach ihm benannten 
Driisen als Quellen der Exuvialfliissigkeit iibrig. Er spricht ihnen die 
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, unbedingte Primarwirkung™ zu, ,,durch periodische Abhebung der alte- 
ren Cuticularbildungen ein sonst uniiberwindliches Hemmnis progressiver 
Gewebsevolution zu beseitigen™. 

Es ist indessen nicht schwierig, zu beweisen, daB die VeRsonschen 
Driisen unméglich das leisten konnen, was von ihnen hier verlangt wird. 
Ich méchte gegen die bisherige Auffassung von der Funktion der VER- 
sonschen Driisen die folgenden vier Grinde anfihren. 

Erstens ist die Abscheidung einer Flissigkeit zwischen Cuticula und 
Epidermis doch nur dann méglich, wenn die Abhebung der Cuticula be- 
reits vollzogen ist. Solange die Cuticula der Epidermis fest aufliegt, 
existiert doch gar kein Raum, in welchen sich die von den VERSoNschen 
Driisen erzeugte Fliissigkeit ergieBen kénnte. Schon aus diesem Grunde 
ist es mir vollkommen unverstandlich, wie man iiberhaupt zu der augen- 
blicklich herrschenden Meinung hat kommen kénnen. Die genaueren Be- 
obachtungen, die man sich von der Entstehung der Exuvialflissigkeit 
gemacht hat, stimmen auch absolut nicht mit dieser Lehre tiberein. Man 
miiBte doch zeigen kénnen, daB die Fliissigkeit an den Stellen zuerst ein- 
dringt, an welchen die VERSoNschen Driisen sitzen, statt dessen aber 
schreibt PLoTNikow: ,,Das Eindringen der Fliissigkeit geschieht, wie es 
auch PanvTEL beschrieben hat, in der folgenden Weise: In der plasmati- 
schen Schicht (der tiefstgelegenen Cuticularschicht, v. B.) erscheinen Va- 
kuolen, die in horizontaler Richtung gegeneinander wachsen und sich 
miteinander vereinigen. Man wird dieses Bild, dessen Richtigkeit ich 
nicht bezweifle, doch wohl am besten mit der Annahme der Fliissigkeits- 
abscheidung direkt durch die Epidermiszellen in Einklang bringen. 

Als zweiten Gegengrund gegen die VERSoNsche Hypothese méchte 
ich die Verteilung der Driisen anfithren. An der Hautung ist die gesamte 
Oberfliche des Tieres sowie das Tracheensystem, der Vorder- und der 
Enddarm beteiligt. Wenn diese Driisen fiir die Abhebung der Cuticula 
eine so uberaus wichtige Rolle spielen, dann miifte man eigentlich an- 
nehmen, daf sie an allen Epithelien zu finden sind, die mit einer Cuticula 
bedeckt sind. Dies ist aber, wie man schon seit langem wei’, durchaus 
nicht der Fall. VERsonsche Driisen fehlen bei den Raupen in der Kopf- 
kapsel, am Darm und an den Tracheen. Es ist unverstiindlich, wie sich 
nach der Auffassung VERSoNs und der iibrigen Bearbeiter dieser Frage 
eine Haiutung dieser Teile vollziehen soll. Fiir die Tracheen ist allerdings 
neuerdings eine solche Hautungsdriise beschrieben worden. IsHrwaTA 
und Sakurai beschreiben fiir eine Reihe von Schmetterlingsraupen : 
Liparis salicis, Bombyx mori, Plusia gamma, Tortrix bergmanniana usw., 
diese Driise mit folgenden Worten: ,,La cellule, ou glande principale, qui 
posséde un gros noyau, est assez développée; elle est suspendue A la 
parol de la trachée dans la cavité du corps et la base de la glande vient 
Winsérer parmi les cellules de la membrane trachéale.‘’ Ich habe mich 
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auch bei meinen Versuchstieren in der Tat von der Existenz einer solchen 
Trachealdriise tiberzeugen kénnen. Sie liegt bei Smerinthus tiliae dicht 
innerhalb des Stigmas ventral dem Haupttracheenstamm an. Wir sehen 
in der Abb. 1 einen Komplex von wahrscheinlich drei Zellen, die alle un- 
gefahr von der gleichen GréBe sind. Ein Ausfithrgang la®t sich durch die 
Cuticula hindurch verfolgen. Der ganze Driisenkomplex ist aber im Ver- 
gleich zu der recht groBen Flissigkeitsmenge, die sich wihrend der Hau- 
tung zwischen der alten und der neuen Tracheencuticula ansammelt, so 
verschwindend klein, da eine Ausscheidung dieser Exuvialfliissigkeit 
durch eben diese Driisen tiberhaupt nicht 


zur Diskussion gestellt werden kann. a 
e Veer 
Die VERsonsche Hypothese hat ferner- > 
hin doch nur dann einen Sinn, wenn sich ae 


die Driisen entleeren, bevor sich die neue 
Cuticula gebildet hat. Ihre Tatigkeit soll 
doch, wie dies besonders ErpMANN sehr 
klar ausgesprochen hat, die Hautung ein- 
leiten. Erst kommt die Sekretion der Ex- 
uvialflissigkeit, die zwischen Cuticula 
und Epidermis sich ergieBt, als Folge 
hiervon geschieht die Abhebung der alten 
Cuticula und erst hierauf die Bildung der 


neuen. Die bisherigen Untersucher haben a 

sich aber, wie es scheint, nicht die Miihe | ‘a 

gemacht, durch genaue Stufenunter- 5 D 
suchungen diese zu fordernde Reihenfolge FS 

exakt zu beweisen. Ich bin bei meinen 5 


Beobachtungen zu genau dem entgegen- Abb. 1. Dorso-ventraler_Lingsschnitt 
gesetzten Resultate gekommen: Die Ent- See eg Cite ee 
leerung der Vakuolen der groBen Driisen- aga eee m oes ae sek: 
zelle, in denen nach der Meinung aller A Ausfiihrgang; D Driise. 

das wirksame Sekret sich befindet, ge- 

schieht erst am Ende des Hautungsprozesses, vermutlich erst in dem Mo- 
ment, in dem das Tier die alte Haut abstreift. Man mag Querschnitte 
durch jedes beliebige Hiutungsstadium einer Raupe anfertigen, man wird 
stets das gleiche finden: Solange die alte Haut noch nicht abgestreift ist, 
solange also die alte Cuticula den Kérper noch umgibt und im Innern der 
Tracheen sichtbar ist, solange erweisen sich die Vakuolen der VERSoNschen 
Driisenzellen als prall gefiillt. Sobald aber die Haiutung vollzogen ist, 
finden wir die Driisen entleert und in véllig verindertem Zustand 
(Abb. 2). Ich belege das Vorgetragene zunachst durch eine Abbildung, 
die sich auf den zweiten Tag der dritten Hautung von Sphinx ligusira 
bezieht. Natiirlich stehen mir noch zahlreiche entsprechende jiingere 
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Stadien zur Verfiigung, die jedoch nichts anderes lehren. Das Bild 
(Abb. 2) zeigt mit aller Deutlichkeit, daB die Abhebung der alten Cuti- 
cula unméglich das Werk der Versonschen Driisen sein kann, wir mussen 
uns daher nach einer anderen Funktion fiir diese interessanten Gebilde 
umsehen. 

Ich habe indessen noch mehr Griinde gegen die Anschauung VERSONS 
vorzubringen. Wenn behauptet wird, daB der Inhalt der Driise sich in 
den Zwischenraum zwischen Cuticula und Epidermis ergieBt, so setzt 
dies eine entsprechende Art der Ausmiindung dieser Driise voraus. Ihr 
Ausfiihrgang darf namlich nicht die Cuticula durchbrechen, sondern muB 
unter der Cuticula endigen. In der Tat hat Verson derartiges beschrieben 


Abb. 2. Teil eines Querschnittes durch den Thorax von Sphinx ligustri. Zweiter Tag der dritten 
Hautung. Dy groBe Driisenzelle voller Vakuolen; Ep Epidermis; (; alte, (2 neue Cuticula. 


und durch eine sehr klare Figur erlautert. Wir lesen: ,,Aber das Merk- 
wurdigste in ihrem Verhalten liegt doch darin, daB ... ihr Ausfiihrgang 
nie an der auferen Oberfliche des Integuments frei miindet, insofern 
eine kontinuierliche Cuticularschicht deren Offnung ausnahmslos iiber- 
brickt.“* Ich muB jedoch nach meinen eigenen Beobachtungen den bei- 
den russischen Forschern Nassanow und PLotNrkow vollig recht geben, 
von denen der letztere in seinen Fig. 22, 23, 24 und 26 sehr deutlich den 
Kanal abbildet, welcher die Cuticula durchsetzt und frei auf ihrer Ober- 
flache miindet. Meine Bilder stimmen vollig mit diesen Angaben iiber- 
ein, und ich kann nur schlieBen, daB der verdienstvolle italienische For- 
scher sich in seinen Beobachtungen geirrt hat. PLotNrkow fand, da der 
auBerste Teil dieses Ausfithrungsganges stets mit einem Sekretpfropf ver- 
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stopft ist. Ich kann auch diese Beobachtung bestitigen, ohne ihr Allge- 


meingiltigkeit zuzuerkennen (Abb. 3). 
den Gang, der die Cuticula 

durchquert, auch leer. Ab- 

bild.3 bezieht sich auf eine 
Thorakaldriise von Sme- 

rinthus tiliae. Das Tier 

hat sich einen Tag zuvor 

gehautet. Man sieht, daB 

von den auBeren Zellen 

der Driise, die auf diesem 

Schnitt allein zu sehen 

sind, ein Kanal quer durch : 
die Epidermis und die Cu- ¢ \ \v 
ticula hindurchgeht. Der ’ \ 
ganze Kanal ist mit Se- \ 
kret erfiillt, das sich kraf- 

tig mit Eosin gefarbt hat. 

Auch das Plasma der Drii- 


In zahlreichen Fallen fand ich 


senzellen zeigt, wenn auch Abb. 3. Endzellen der dorsalen VERSONschen Driise eines 
Thorakalsegmentes yon Smerinthus tiliae mit Ausfihrgang 


schwacher, die gleiche 
Farbung. Aus diesen Be- 


quer durch die Cuticula. 


obachtungen, die wir schlieBlich, da sie von drei Seiten kommen, an- 
erkennen miissen, folgt: Wenn tberhaupt eine Sekretion der VERSON- 
schen Driisen nach auBen stattfindet, so geschieht sie nicht zwischen die 


Cuticula und die Hypodermis, sondern 
frei nach auBen. Indessen wird man 
der Einschrankung, die ich diesem 
Satze gebe, bereits entnehmen k6n- 
nen, daB ich auch mit einer solchen 
Lésung nicht ganz einverstanden bin. 

Die VeErsonschen Driisen der 
Schmetterlingsraupen bestehen aus 
drei Zellen: der Kanalzelle, der Schalt- 
zelle und der in die Leibeshohle hinein- 
ragenden groBen Driisenzelle. VER- 
son, PLornrKkow u.a. sind der Mei- 
nung gewesen, dab die beiden auBeren 
Zellen nur der Ausleitung des Se- 
kretes dienen, jedoch hat schon 


Abb. 4. Kanal- und Schaltzelle nebst anschlie- 

Bendem Teil der groBen Driise aus dem Ab- 

domen yon Sphinzw ligustri. Der vielfach 

gelappte Kern beider Zellen ist mehrfach 
getroffen. 


P. Scuuuze darauf hingewiesen, da8 wahrscheinlich auch sie echte, se- 
zernierende Driisenzellen sind. Ihr gelappter Kern, der in ihrem Innern 
sich aufsplitternde Ausfiihrkanal und ihr farberisches Verhalten spricht 
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durchaus fiir diese Auffassung, der beizutreten ich keinerlei Bedenken 
habe. Am beweiskriftigsten scheint mir Abb. 4 zu sein, bei der man aufs 
schénste die Auflésung der Kernmembran auf der Innenseite der Zelle 
wahrnehmen kann, wie es fiir so viele Driisenzellen charakteristisch ist. 
Ohne Zweifel ergieBt sich also das Sekret der beiden auBeren Zellen nach 
auBen, wie es bei jeder normalen Hautdriise der Fall ist, und zwar durch 
den geschilderten Kanal. Uber die Ausmiindung der groBen Zelle ist 
aber damit noch gar nichts gesagt. Zu samtlichen bisherigen Bearbeitern 
stehe ich in diesem Punkte in einem erheblichen Gegensatz, insofern ich 
eine Ausmiindung dieser Zelle ittberhaupt leugne. Ich bin auf Grund 
meiner Studien vielmehr zu der Uberzeugung gelangt, dai die groBe 
Zelle der Versonschen Driisen ein Organ innerer Sekretion ist, das bei 
der Hautung eine ganz andere Rolle spielt, als bisher vermutet wurde. 

Es erscheint mir am zweckmaBigsten, bei der Besprechung dieser 
Dinge meine eigenen Beobachtungen-in den Vordergrund zu stellen und 
die Befunde der anderen Autoren erst im Anschlu8 hieran zu betrachten. 
Die beigefiigten Serienbilder (Abb. 5, 6 und 7) beziehen sich auf Sphinx 
ligustri, Smerinthus tiliae und Notodonta trepida. Raupen einer und der- 
selben Zucht wurden in regelmaBigen Zeitabstianden fixiert, so daB die 
Entwicklung, welche die Driise zwischen je zwei Hautungen durchmacht, 
sich liickenlos verfolgen 1aBt. Unabhangig vom jeweiligen Zustand zeigt 
jede Zelle in der Mitte den Kern und rund herum eine mehr oder weniger 
breite Plasmazone. Auf keinem einzigen der Querschnittsbilder ist auch 
nur die geringste Andeutung eines Ausfithrganges zu sehen! 

Die Driisenzelle macht zwischen je zwei Hautungen eine charakte- 
ristische Wandlung durch, die von Art zu Art etwas verschieden sein 
diirfte. Diese Dinge sind ja bereits seit langem ungefahr bekannt, es er- 
scheint mir aber nicht unniitz, an der Hand genau gezeichneter Serien- 
bilder den Verlauf dieser Umwandlung fiir meine Versuchsobjekte noch 
einmal méglichst exakt zu schildern. Die zur Sekretion reife Zelle sieht 
bei allen drei untersuchten Arten iibereinstimmend aus (Abb. 5c; 6e; 
7 ¢,). Man gewahrt in der Mitte des Querschnitts den Kern als ein sehr 
schmales Gebilde. Er ist erfiillt von sehr dicht stehenden Granulationen 
und zeigt sonst keine besonderen Differenzierungen. Das Plasma ist 
ganz und gar von unzihligen Vakuolen eingenommen, die allenthalben 
eng aneinander sto%en. Nicht vakuolisiertes Plasma ist tiberhaupt kaum 
wahrzunehmen. Die Oberfliche der Zelle, die frei in den Blutraum hin- 
einragt, ist je nach Art ein wenig verschieden. Bei ligustri und tiliae 
treten die Vakuolen oft kugelig hervor, bei ¢repida sind sie etwas abge- 
plattet, so da die Grenzlinie der Zelle geradlinig erscheint. In jedem 
Falle ist der Inhalt der au8en stehenden Blischen nur durch eine hauch- 
diinne Wand vom Blute getrennt. Man findet derartige Stadien bei allen 
Arten, wenn man Raupen schneidet, die sich in der Hiutung selbst be- 
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finden und bei solchen, die etwa einen Tag vor der niichsten Hautung 
stehen, also noch herumlaufen und fressen, am nachsten Tage jedoch in 
den sogenannten Hautungsschlaf verfallen werden. 


Abb. 5. GroBe Zelle einer dorsalen thorakalen Driise von Smerinthus tiliae in fiinf verschiedenen 
Entwicklungsstadien. «a zwei Tage, ) einen Tag vor der dritten Hautung, ¢ am ersten Tage der 
Hautung, d kurz nach der Hautung, ¢ einen Tag nach der dritten Hautung. 


Betrachtet man die Driisenzellen von Tieren, die einen Tag jinger 
sind, also noch zwei Tage Zeit bis zum Beginn der nachsten Hautung 
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haben, so bekommt man solche Bilder wie Abb. 5a von Sm. tibiae, 
Abb. 6 ¢ von Sph. ligustri oder von Abb. 7 B, von N. trepida, wobei nicht 
behauptet werden kann, da® alle drei der Phase nach vollkommen mit- 
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Abb. 6. GroBe Zelle einer dorsalen thorakalen Driise von Sphina ligustri. a zwei Tage nach der 
zweiten Hautung, b vier Tage, c¢ fiinf Tage, d sechs Tage nach der zweiten Hiutung, e erster 
Tag der dritten Hautung, / kurz nach Beendigung der dritten Hautung. 
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einander tibereinstimmen. Charakteristisch ist jedesmal, daB das Plasma 
noch ziemlich homogen erscheint und die sich bildenden Vakuolen als 
noch recht kleine Blaschen hervortreten. Gehen wir noch etwas weiter 
zuruck, so finden wir die Driise drei oder vier Tage vor der nachsten 
Hautung des Tieres in villiger Ruhe (Abb. 5 e; 6a: 7 A,). Bei trepida 
und ligustri sehen wir, da die Zelle wesentlich an Durchmesser verloren 
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Abb. 7. GroBe Zelle der dorsalen thorakalen Driise von Notodonta trepida. a einen Tag nach der 
zweiten Haiutung und vier Tage vor der dritten. b zwei Tage vor der dritten Hautung. c¢ erster 
Tag der dritten Haiutung. d unmittelbar nach der Hautung. 


hat. Dies ist zum allergré8ten, wenn nicht ausschlieBlichen Teil auf 
Kosten des Plasmas erfolgt, das formlich zusammengeschrumpft ist und 
sehr dicht erscheint. Es ist fast homogen, héchstens sieht man hier und 
da verschwommene fadige Strukturen. Auch der Kern zeigt ein sehr 
dichtes Gefiige, er scheint aber in seinen Ausmafen nur wenig verandert. 
Anders steht es nach meinen bisherigen Erfahrungen mit tiliae (Abb. 5 e). 
Bei dieser Art ist zwar das Plasma im Ruhestadium ebenfalls sehr schmal 
im Querschnitt, dafiir aber ist der Kern gewaltig angeschwollen und 
nimmt fast die gesamte Breite der Zelle ein. Er ist erfiillt mit zahllosen, 
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sich stark firbenden Kérnchen (Chromatin?), die anscheinend in eine 
farblose Fliissigkeit eingebettet sind. Die Kérnchen sind unregelmabig 
verteilt, an einigen Stellen sind sie zu gréBeren Klumpen zusammenge- 
ballt, an anderen stehen sie weiter auseinander. Ks erscheint méglich, 
daB es ein entsprechendes Stadium auch bei den anderen Arten gibt, das 
bisher von mir tibersehen wurde. PLoTNrKOW und VERSON zeichnen von 
ihren Objekten ganz ahnliche Bilder. Die beschriebenen Bilder sind zu- 
gleich ein neuer Beweis fiir die weiter oben erhobene Behauptung, dal 
die Entleerung oder richtiger gesagt das Verschwinden der Vakuolen erst 
zu der Zeit eintritt, in welcher das Tier die alte Hille abstreift. Schon 
einen Tag nach vollzogener Hautung, vielleicht schon wenige Stunden 
nachher, hat die Driise nahezu ihr normales Aussehen des Ruhestadiums 
wiedergewonnen (Abb. 5d; 6f; 7D,). Es ist bemerkenswert, dal die 
Veranderung der Driise vom Ruhezustand bis zur maximalen Entwick- 
lung der Vakuolen ziemlich langsam verlauft, wahrend der umgekehrte 
ProzeB: die Riickkehr zum Ruhezustand, sich sehr schnell vollzieht. In 
welcher Weise aber die Vakuolen verschwinden, ist durchaus unbekannt 
und wurde bisher von niemandem beobachtet. Méglicherweise gibt 
Abb. 5d einen Hinweis. Sie bezieht sich auf ein Tier, das sich wenige 
Stunden zuvor gehautet hat: Wir sehen im Plasma der Zelle noch einige 
wenige Vakuolen und auBerdem etliche radiar verlaufende Gange, die 
vielleicht den Weg kennzeichnen, auf dem der Inhalt zerplatzter Vaku- 
olen nach aufBen gelangt ist. Es ist aber in jedem Falle ein genauerer Be- 
weis zu fordern, den ich im nachsten Jahre zu erbringen hoffe. 

Wie steht es nun mit dem Ausfiihrgang? Ich habe bereits erwahnt, 
daB er auf simtlichen Stadien meiner Untersuchungsobjekte unauffind- 
bar ist, ich wiiBte auch gar nicht, wo er eigentlich liegen sollte. Bei den 
Behauptungen VERsoNs und der anderen friiheren Bearbeiter dieses 
Themas miissen wir zwei Probleme unterscheiden. Erstens das Vor- 
handensein eines Ausfiihrganges in der groBen Zelle selbst und zweitens 
die Kommunizierung dieses hypothetischen Ganges oder Raumes mit 
dem tatsichlich vorhandenen Ausfiihrgang der auBeren beiden Zellen. 
Uber den ersten Punkt schreibt Verson: ,,Der Korper der Driise (im Zu- 
stand voller Tatigkeit) zeigt in seinem Innern einen weiten Hohlraum von 
unregelmaBig zackiger Begrenzung, der teilweise, besonders wandstiin- 
dig, von einer kérnigen, stark lichtbrechenden und leicht farbbaren Sub- 
stanz eingenommen wird; rings um den Hohlraum erstreckt sich eine 
breite Rinde von anscheinend schaumiger Struktur, in welcher kleinere 
und gréBere Vakuolen sich eng aneinander reihen.‘‘ Nach Versons Bil- 
dern kann nicht der geringste Zweifel daran sein, da8 der von ihm be- 
schriebene Hohlraum intranukledr liegt. Hier ist aber vielleicht doch die 
Frage erlaubt, ob nach unseren sonstigen histologischen Kenntnissen so 
etwas tberhaupt méglich ist. Die Sekretsammelraume einzelliger Driisen 
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liegen sonst stets im Plasma, wihrend sich der Kern der Zelle irgendwo 
wandstandig befindet; hiervon ist mir keine einzige Ausnahme bekannt. 
Wenn Verson aber hier eine Behauptung aufstellt, die aller sonstigen 
Erfahrung so sehr widerspricht, so ware doch der strengste Beweis 
fur ihre Richtigkeit nétig. An einem solchen fehlt es aber auch in 
VeRsons neuerer Arbeit. Was man in den Abbildungen Versons sieht 
— ich bitte dies an seinen Figuren Taf. 21, Fig. 12, 14, 17, 22 und 23 
nachzuprufen — sind ganz sicher Querschnitte durch Driisenzellen, 
die sich in Ruhe befinden und deren Kern wie bei meiner Abb. 5e 
mehr oder weniger aufgetrieben und mit einer offenbar wiasserigen 
Flussigkeit erfiillt ist. In den Zellen, deren Plasma mit Vakuolen er- 
fullt ist, die also zur Sekretion bereit sind: Fig. 17, 22, 23, ist der Kern 
auch bei VERSON zusammengeschrumpft und dicht und enthalt keine 
Spur eines Hohlraums. Die Sache liegt also nach VERSONs eigenen Bil- 
dern gerade umgekehrt, als man es nach seiner Darstellung annehmen 
sollte. Der sogenannte Ausfiihrgang, in Wahrheit das wasserige Kern- 
innere, ist stets dann verschwunden, wenn die Driise in Tatigkeit ist, 
und findet sich nur, wenn sie sich im Ruhezustand befindet. Dort, wo 
VERSON einen richtigen Hohlraum im Innern des Kernes schildert, hat 
er ubrigens nach meiner Uberzeugung nur das Produkt einer zufalligen 
ZerreiBung gesehen. Der bandférmige, solide Kern, wie ich ihn auf 
Abb. 5 b und c sowie 6 d und e abgebildet habe, ist zufallig durch die Be- 
handlung beim Fixieren oder Schneiden auseinander gerissen worden. 
Auch ich habe ein einziges Mal ein solches Bild erhalten, das in der Abb.8a 
dargestellt ist. Abb. 8b stellt die entsprechende Drisenzelle desselben 
Segmentes, aber der anderen Korperseite, dar; hier ist der Kern vollig 
solide. 

Von den spateren Bearbeitern haben sich PLornrkow und SCHULZE 
die Meinung gebildet, daB die Sammelriume des Sekrets im Plasma der 
Zelle gelegen sind. Der erste schreibt von der Raupe von Orgyia: ,,[m 
Protoplasma der Sekretzelle sind intrazellulare Kapillargange deutlich 
zu sehen, die mit dem Ausfiihrgang (der beiden auBeren Zellen, v. B.) in 
Verbindung stehen.‘‘ Die Fig. 28, 30, 31 und 34 auf Taf. 22, in denen 
solche ,,Kapillargange“ zu sehen sind, beziehen sich aber samt und son- 
ders auf die ruhende Zelle und kénnen schon deswegen keine Beweiskraft 
beanspruchen, da doch der Ausfiihrgang bei der tiatigen, zur Sekretion 
bereiten Zelle nachgewiesen werden miifSte. Wahrscheinlich handelt 
es sich bei dem, was PLorniKow gesehen hat, um kleine Spaltraume, die 
nach dem Schwinden der Vakuolen noch eine Zeitlang iibrig geblieben 
sind, vielleicht aber auch nur um ZerreiBungen. Uber Scuutzes Befunde 
kann ich schon deswegen nicht urteilen, weil sich seine Studien nicht aut 
normale Verson-Driisen beziehen, sondern auf die funktionell sicherlich 
abgeinderten, die bei Papilio machaon mit der Nackengabel in Verbin- 
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dung stehen. Er schreibt von diesen Gebilden das Folgende: tm Ruhe- 
zustand liegt der gewohnlich etwas gebuchtete Kern in der Zellmitte, bis- 
weilen zeigt er ein prachtiges Liningeriist. Vor der Sekretion spaltet er 
sich in sehr feine Aste auf, die das Plasma nach allen Richtungen hin 
durchsetzen. Uberall entstehen jetzt offenbar unter dem Einflu8 des 


Abb. 8a, b. Letzte dorsale Abdominaldriise von Sphinx ligustri. Die linke (a) zeigt intranukleir 
einen breiten Spalt; er fehlt der rechten und ist wahrscheinlich ein Kunstprodukt. 


Kerns im Plasma sich mit Himatoxylin stark farbende, auffallend groBe 
Granula, die sich bald zu basophilen, verfliissigten Sekretkugeln um- 
bilden... Die einzelnen Vakuolen flieBen dann zusammen, und zwar 
hauptsachlich in der Langsrichtung der Zelle, so daB bandformige Bahnen 
entstehen ... Darauf wird die Fliissigkeit entleert, und zwar durch pri- 
formierte Ausfiihrgiinge im Plasma der Schaltzelle, welche die Verbin- 
dung zwischen der Driisenzelle und deren Lumen herstellen.‘‘ 

Was hier von der Ausmiindung der groBen Zelle mit Hilfe der AuBeren 
Zellen gesagt wird, wird auch von den iibrigen Autoren angenommen, 
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und hiermit treten wir dem zweiten Problem naher. Es ist ja ganz selbst- 
verstandlich, daB VERSoN, um seine Hypothese aufrecht zu erhalten, un- 
bedingt eine Verbindung zwischen dem Ausfiihrgang der AuBeren Zellen 
und dem vermeintlichen Hohlraum der groBen suchen muBte. Da er 
aber diesen Hohlraum in den Kern verlegt, so kommt er zu der para- 
doxen Vorstellung, da tatsachlich der Kern mit den genannten Ausfihr- 
gangen in Verbindung steht. So zeichnet er in Taf. 21, Fig. 10 die dorsale 
Driise des achten Bauchsegments von Bombyx mori: ,,Der unregelmabig 
verzogene und verrissene Kern... kommuniziert offen mit dem Aus- 
fuhrgang.** Die Zelle ist aber in Ruhe, das Plasma ohne Vakuolen! An 
anderer Stelle sucht VERSoN den Beweis dafiir zu erbringen, daB der 
Kern in der aktiven Phase mit dem Ausfiihrgang kommuniziert. Er 
zeichnet namlich in Fig. 20 eine reife Zelle zu Beginn der dritten Hau- 
tung, bei der man eine solche linienhafte Verbindung annehmen kénnte. 
Da wir aber prinzipiell davon tiberzeugt sind, daB die Sekretvakuolen im 
Plasma und nicht der Kern das wirksame Sekret enthalten, ist diese 
ganze Beweisftthrung bedeutungslos. Man konnte nun allerdings ein- 
wenden, daB VERSON sich zwar in diesem einen Punkte geirrt hatte, an 
einer Verbindung des Ganges mit den Vakuolen aber nicht zu zweifeln ist. 
Hierzu vermag ich nur zu sagen, daB eine solche Verbindung, auch wenn 
sie wirklich existieren wiirde, nicht zu einer Entleerung des Drisen- 
sekrets in den Kanal der auBeren Zellen fiihren kann. Wir sehen doch am 
mikroskopischen Bilde, daB das ganze Plasma der Drisenzelle aus einer 
Unmenge Vakuolen besteht, deren jede einen kleinen, allseitig von festen 
Wanden begrenzten Raum darstellt. Die Entleerung einer solchen Driise 
k6énnte nun so vor sich gehen, daB die Vakuolen ineinander platzen. Aber 
nur, wenn dies von innen nach aufen vor sich ginge, also zunachst die 
inneren Vakuolen verschwinden und aus ihnen ein einheitlicher Flussig- 
keitsraum entstiande, in den sich die 4ueren Vakuolen entleeren, ware 
eine Entleerung nach auBen im Sinne Versons denkbar. Von solchen 
Dingen hat aber noch nie jemand etwas gesehen. 

Der wirkliche Vorgang, der, wie schon bemerkt wurde, noch nie exakt 
beobachtet worden ist, wird wahrscheinlich in einem nahezu gleichzeiti- 
gen Platzen aller Vakuolen bestehen — in diesem Falle ist eine Entlee- 
rung in das Blut die notwendige Folge — oder aber die Vakuolen platzen 
iiberhaupt nicht, und der Sekretionsakt besteht lediglich in einer lang- 
samen Diffusion des Vakuoleninhalts durch die ditinne Wand nach auBen, 
d. h. nach dem Blute. In jedem Falle ist nicht der geringste Beweis daftr 
erbracht, daB eine Entleerung der Vakuolen nach aufen auch nur wahr- 
scheinlich sei. Zusammenfassend mochte ich an dieser Stelle noch einmal 
alle Griinde vortragen, die gegen die bisherige Auffassung von der Funk- 
tion der VeRsonschen Driise sprechen. 

Erstens miindet das Drisenaggregat nicht zwischen Epidermis und 
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Cuticula, sondern frei auf der AuBenflache der Cuticula. Zweitens ist 
nachgewiesen, daB die groBe Driisenzelle weder einen Ausfiihrgang be- 
sitzt, noch daB derselbe mit dem Ausfiihrgang der beiden auBeren Zellen 
in Verbindung steht. Drittens lehrt die Beobachtung, da die Vakuolen 
nicht zu Beginn, sondern erst am Ende der Hautung verschwinden, so dab 
sie unméglich die Exuvialfliissigkeit liefern und damit die Hautung ein- 
leiten kénnen. Jede dieser Feststellungen ist fiir sich allein ausreichend, 
um die Versonsche Hypothese zu Fall zu bringen. 

Das ganze bisher zusammengetragene histologische Material spricht 
nur fiir eine Annahme, die als die einzige iibrig bleibt: Die groBe Zelle der 
Versonschen Driisen ist ein innersekretorisches Organ, das die EKinleitung 
oder den Ablauf der Hautung regelt. Es scheint allerdings auch gegen diese 
Annahme zu sprechen, da die Vakuolen erst am Ende des Hiutungspro- 
zesses verschwinden. Man muf sich aber vor Augen halten, daB es sich 
bei der inneren Sekretion nicht um Sekretion groBer Flissigkeitsmengen 
handelt. Es ist also durchaus nicht gesagt, daB die aktive Phase der 
Driise mit dem Verschwinden der Vakuolen zusammenfallt, sondern sie 
kann bestehen in einem langsamen Hinausdiffundieren des Hormons aus 
den Vakuolen ins Blut durch die diinne Vakuolenwand hindurch. Das 
Verschwinden der Vakuolen kann daher ebensogut auch das Ende der 
aktiven Phase bedeuten. Daf sie jemals platzen, ist bis heute noch nicht 
nachgewiesen. 

Wenn es richtig ist, da die VeRSoNschen Driisen innersekretorische 
Organe sind, dann muB auch der Nachweis gliicken, da sie in ihrer 
Phase den tibrigen Geweben, die sich wahrend der Haiutung verandern, 
vorauseilen. Wir benutzen hierzu wieder die bereits betrachteten Serien- 
bilder und vergleichen mit der Driise jeweils die 4uBere Haut und die 
Tracheen. Die Tracheen sind zu einem solchen Vergleiche ganz besonders 
geeignet. Es ist aber hierzu notwendig, etwas allgemeineres tiber die Hau- 
tung der Tracheen zu sagen. Merkwiirdigerweise ist die Histologie der 
Hautung bisher nahezu ganz vernachlassigt worden, und so habe ich 
aufer einem recht wenig genauen Bilde bei PLoTNrKow iiberhaupt nichts 
tiber die Art gefunden, in der die Tracheen ihre Cuticula abstreifen. Der 
Vorgang bietet aber nach verschiedenen Seiten hin Interessantes genug. 
Bei der normalen, sich nicht in Hautung befindlichen Raupe sind die 
Tracheen von einer auferst niedrigen Epithellage tiberzogen (siehe 
Abb. 9a, b; 10a). Ihre Dicke ohne die Cuticula betrigt bei allen unter- 
suchten Arten im Durchschnitt etwa 3 u. Wenn sich das Tier zur Hau- 
tung anschickt, so sieht man als erstes, daB das Epithel nicht unerheblich 
dicker wird, gleichzeitig sieht man, da® die Zellen nach innen eine an- 
fangs ziemlich dichte, sich stark farbende Flissigkeit ausscheiden, die 
sich zwischen die Cuticula und das Epithel einschiebt und also die Cuti- 
cula abhebt (Abb. 9c; 10 b und c). In der Flissigkeit sieht man allerlei 
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Gerinnsel, vermutlich geronnenes Eiweif. Wir haben es also hier mit 
einer sehr deutlich ausgebildeten Exuvialfliissigkeit zu tun, von der es 
ganz sicher ist, das sie von den Epithelzellen selbst geliefert wird, da alle 
sonstigen Elemente fehlen. Die Bedeutung dieser Fliissigkeit ist ohne 
Zweifel darin zu sehen, daB durch sie der Epithelschlauch von der Cuti- 
cula weggedrangt und ihr Durchmesser vergroRert wird. Erst wenn dies 
in gehorigem Mae geschehen ist (siehe Abb. 10 c), setzt an der Innen- 
wand des Epithels die Sezernierung der neuen Cuticula ein. Fiir die ge- 
samte Lehre von der Hautung ist dieser ProzeB auBerordentlich auf- 


Abb. 9. Tracheenquerschnitt von Sinerinthus tiliae. a zwei Tage vor der dritten Haiutung, b einen 
Tag vor derselben, c erster Hiutungstag, d einen Tag nach der Héutung. Von den gleichen Tieren 
sind in Abb.5 die VERSONschen Driisen gezeichnet. 


schluBreich. Wir kénnen es hier mit jeder wiinschenswerten Deutlich- 
keit erkennen, daB gewohnliche Epithelzellen imstande sind, eine Ex- 
uvialfliissigkeit zu erzeugen und haben nunmehr gar keine Veranlassung, 
daran zu zweifeln, daB die 4uBere Epidermis zu derselben Leistung be- 
fahigt ist. 

Vergleichen wir die Serienbilder der Tracheen mit den entsprechenden 
der Driisen, so ergibt sich bei allen drei untersuchten Arten tibereinstim- 
mend, da die Driise bedeutend eher ihre Tatigkeit beginnt. So ist bei 
Smerinthus tiliae zwei Tage vor der Hautung die Trachee noch vollkommen 
in Ruhe (Abb. 9 a): es ist keine Exuvialfliissigkeit zu sehen, und die Zel- 

Z. £. Morphol. u. Okol. d, Tiere Bd. 18. 47a 
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len haben ihre normale RuhegréBe. Die VeRsonschen Driisen des glei- 
chen Tieres (Abb. 5 a) zeigen dagegen schon deutlich die beginnende Va- 
kuolenbildung. Einen Tag vor der Hautung (Abb. 5b) ist die Driise 
schon auf der Héhe ihrer Entwicklung angelangt, die Tracheen aber sind 
noch immer in Ruhe, mindestens ist noch immer nichts von einer Flissig- 
keit zu sehen (Abb. 9b). Erst am Hautungstage selbst, also mindestens 
zwei Tage, nachdem die Versonschen Driisen in ihre neue Tatigkeits- 
periode eingetreten sind, sehen wir die ersten Anfange der charakteristi- 
schen Umwandlungen (Abb. 9 ¢). 

Die anderen Arten verhalten sich so ahnlich, daB nur eine kurze Be- 
sprechung unter Hinweis auf die Abbildungen notwendig erscheint. Bei 


Abb. 10. Tracheenquerschnitte von Sphinw ligustri. Die Driisen der gleichen Individuen sind in 
Abb. 6 abgebildet. a sechs Tage nach der zweiten Hiutung, 6 erster Beginn der Hiutung, 
c zweiter Tag der Hiiutung. 


ligustri sehen wir sechs Tage nach der zweiten Hautung die Driise voll ent- 
wickelt, die Tracheenwand in vélliger Ruhe. Die allerersten Anzeichen 
der Tracheenhautung finden wir bei einem Tier, das mindestens einen 
ganzen Tag alter ist (Abb. 10 b). Bei trepida ist zwei Tage vor der Hau- 
tung an der Driise schon deutlich die Vakuolenbildung sichtbar, wihrend 
die Tracheen des gleichen Tieres keinerlei Tatigkeit verraten. 

Als zweites Vergleichsobjekt mit den VERSoNschen Driisen kann die 
auBere Haut untersucht werden. Bevor ich aber auf den Phasenzyklus 
eingehe, den die Haut zwischen je zwei Hautungen durchmiBt, méchte ich 
einige allgemeinere Beobachtungen iiber die Hautung der aiuBeren Hypo- 
dermis anstellen. Die Trennung von der alten Cuticula mag auch hier 
mit der Ausscheidung der Exuvialfliissigkeit Hand in Hand gehen. Es 
handelt sich hierbei wahrscheinlich nur um eine Veranderung der ober- 
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sten Grenzschicht der Zellen, durch welche die Verkittung mit der Cuti- 
cula sich lost, und um die hierauf einsetzende Sekretion einer sehr wiisse- 
rigen Flissigkeit. Es ist auffallend, daB ich auf meinen Schnitten niemals 
auch nur das Geringste von einer solchen Exuvialfliissigkeit gesehen 
habe, wahrend man die der Tracheen so iiberaus deutlich wahrnimmt. 
Thre Existenz ist ja aber von Anderen geniigend bewiesen worden. 

Die zweite Phase, die Abscheidung der neuen Cuticula, erfolgt nach 
ganz anderen vorbereitenden Schritten, als wir sie bei den Tracheen ge- 
sehen haben. In beiden Fallen handelt es sich darum, daB eine griéBere 
Chitin sezernierende Oberfliche geschaffen wird. Dies geschieht, wie wir 
sahen, bei den Tracheen dadurch, daf die Exuvialfliissigkeit den Epithel- 
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Abb. 11. Drei Querschnitte durch die Haut eines Thorakalsegmentes verschiedener Raupen yon 
Sphine ligustri. Zweiter Hiutungstag. 


schlauch von der in ihrem Innern gelegenen Cuticularréhre wegdrangt. 
Bei der AuBenhaut, bei der die neue, gréBere Cuticula im Innern der 
kleineren, alten sich bilden muB, geschieht die OberflachenvergroBerung 
notwendigerweise durch einen FaltungsprozeB. Betrachtet man einen 
Schnitt durch die Haut eines Tieres am zweiten Hiutungstage (Abb. 11), 
so sieht man, dak die AuBere, die neue Cuticula tragende Flache eine viel 
starkere Faltung zeigt als die innere. Zugleich sieht man, dali der Unter- 
schied dadurch zustande kommt, daB dicht nebeneinander stehende Zel- 
len eine sehr verschiedene Lange annehmen. Die Natur wendet also hier 
das Prinzip der falschen Zottenbildung an, das man so sehr haufig im 
Darm niederer Tiere verwirklicht findet. Physiologisch ist dieser Vor- 
gang zunichst tiberhaupt nicht zu analysieren, da gleichwertige, an- 
scheinend ganz den gleichen Bedingungen ausgesetzte Zellen sich, wie 
es scheint, total verschieden verhalten. Der geschilderte FaltungsprozeB 
ist am ersten Hautungstage beendet (siehe auch Abb. 12a). Auf der 
47 * 
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vergréBerten Oberfliche beginnt am zweiten Hautungstage die Abschei- 
dung der neuen Cuticula, zunachst in Form eines diinnen Hautchens. 
Als dritter Akt ist dann endlich die Ausglattung der inzwischen verdick- 


Abb. 12.4 ae Querschnitte durch den Kopf von Sphinx ligustri, unten FreBstadium, vier 
age nach der zweiten Hautung, oben Hiutungsstadium, erster Tag. ; 
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ten Cuticula zu betrachten. Es beweist die Kompliziertheit des ganzen 
Hautungsaktes aufs neue, da sich in diesem Punkte Kopf und Rumpf 
durchaus verschieden verhalten. Beim diinnhautigen Raupenrumpf ge- 
schieht die Ausglattung im Laufe des bis zur nichsten Hautung anhalten- 
den Wachstums. Beim Kopf dagegen, der in eine starke Chitinkapsel ein- 
geschlossen ist, ist diese schon véllig ausgeglattet, wenn die Raupe die 
alte Hille verlaBt. Durch 

welche Krafte dies  ge- co ee See 

schieht, vermag ich nicht 
anzugeben. Wahrscheinlich 
spielt der Blutdruck hierbei 
eine Rolle. 

Der Phasenzyklus, den 
die auBere Haut zwischen 
zwei Hautungen durch- 
macht, ist mit dem Geschil- 
derten noch nicht vollstan- 
dig dargestellt. VERSON hat 
zwar behauptet, da die 
Hypodermis gar keine be- 
sonderen Veranderungen 
aufweist, man kann sich 
aber leicht von der Unrich- 
tigkeit dieses Satzes tiber- 
zeugen. Die Abb. 13 und 14 
belehren uns dartiber, dab 
die Hypodermis auf dem 


ege zur Hautung den drei- 
Ww Be 8 Abb. 13. Verinderung des Kopfepithels wihrend der Hau- 


bis fiinffachen Durchmesser tung. Smerinthus tiliae. In allen fiinf Bildern sind gleich- 
. : liegende, also streng homologe Partien des Epithels ge- 
erreicht. Diese sehr auf- zeichnet. a zwei Tage, b einen Tag vor der dritten Hautung, 


fallige Veranderung hangt c erster Tag der dritten Hiutung, d kurz nach der Hautung, 
ee . e einen Tag nach der dritten Hiutung. Dieselben Indi- 
wahrscheinlich mit den se- viduen wie in Abb.5 und 9. 
kretiven Leistungen der Hy- 
podermis zusammen, die zunichst die Exuvialflissigkeit und bald darauf 
die neue Cuticula abscheiden muB. Die allmahliche Dickenzunahme der 
Hypodermis vor der Hautung gibt uns Gelegenheit, auch dieses Organ in 
seiner zeitlichen Entwicklung streng mit den Versonschen Driisen zu 
vergleichen. Das Resultat ist annaihernd dasselbe wie bei den Tracheen. 
Die Verson-Driisen bzw. die grofe Zelle derselben eilt der Hypodermis 
deutlich voraus. Es entspricht Abb. 13a, die die Haut in volliger Ruhe 
zeigt, der Abb. 5a; ebenso liegen die Dinge bei S. ligustri, wo Abb. 14b 
und 6c sich auf dasselbe Tier beziehen. Wahrend die VERsoNschen 
Driisen sechs Tage nach der zweiten Hautung, d.h. einen Tag vor der 
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dritten Haiutung, bereits ihre volle Entwicklung erreicht haben, hat die 
Hypodermis zu dieser Zeit erst die Hilfte ihrer maximalen Starke an- 
genommen. 

Die iibrigen an der Hautung sich beteiligenden Organe, den ektoder- 
malen Darm und die Matrrautischen GefaiBe, habe ich nicht in den Kreis 
meiner Beobachtungen einbezogen. 

Ich glaube indessen auch so den geniigenden Beweis fur die inner- 
sekretorische Natur der VESRON-Driisen erbracht zu haben, soweit dies 


ee we “s 


Abb. 14. Verainderung des Kopfepithels wihrend der Hiutung. Sphinx ligustri. Dieselben Indi- 
viduen wie in Abb. 6 und 10. a@ zwei Tage nach der Hiutung, b fiinf Tage nach derselben, ¢c sechs 
Tage nach derselben, d erster Tag der dritten Hautung. 
mit histologischen Mitteln méglich ist : Sie verhalten sich in allen Punkten 
80, wie man es von solchen Organen erwarten muf, Die erginzende phy- 
siologische Beweisfiithrung bleibt dem Experiment vorbehalten. Hier- 


uber hoffe ich nach vielen bereits geleisteten Vorarbeiten Endgiiltiges im 
nachsten Jahre berichten zu kénnen. 


Die vorliegende Arbeit, welche die Ziichtung zahlreicher Raupen und 
die Anfertigung umfangreicher Schnittserien verlangte, vermochte ich 


Beitrag zur Histologie und Physiologie der Raupenhiutung. 725 


nur mit Unterstiitzung der Notgemeinschaft auszufithren, der ich auch 
an dieser Stelle meinen aufrichtigsten Dank ausspreche. 


E. Zusammenfassung. 

1. Die sogenannten VERsonschen Driisen der Lepidopterenlarven zer- 
fallen in zwei funktionell scharf gesonderte Abschnitte: 

Die Kanal- und die Schaltzelle sind Hautdriisen, die ihr Sekret durch 
einen stets nachweisbaren, die Cuticula durchsetzenden Kanal nach 
auBen entleeren. Beschaffenheit und Bedeutung des Sekrets sind unbe- 
kannt. 

Die groBe innere Driisenzelle besitzt keinen Ausfiihrgang und ist als 
innersekretorisches Organ aufzufassen. 

2. Dementsprechend eilt die groBe Driisenzelle in ihrer Entwicklung 
zwischen zwei Hautungen allen anderen Organen voraus. 

3. Die Entleerung der Sekretvakuolen der groBen Driisenzelle erfolgt 
nicht, wie bisher behauptet wurde, zu Beginn, sondern erst am Ende der 
Hautung, nach Bildung der neuen Cuticula. 

4. Die Abscheidung der Exuvialfliissigkeit geschieht nicht durch be- 
sondere Driisenzellen, sondern durch die Epithelzellen selbst. 

5. Die VergréBerung der die neue Cuticula abscheidenden Epidermis- 
flache geschieht bei den Tracheen durch den Flissigkeitsdruck der Ex- 
uvialflissigkeit, bei der Hypodermis durch Bildung falscher Zotten auf 
der freien Oberflache. 
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1. Einleitung. 


Im ersten Teil der Arbeit wurde der PigmentierungsprozeB einiger 
Coccinelliden in drei Etappen eingeteilt: 1. Entstehung der Flecken, 
2. Bildung komplizierter Zeichnungen durch Fleckenverbindung, 
3. Schwarzwerden der Elytren. Bei Propylea 14-punctata ist bloB die 
zweite Etappe und ein Teil der dritten vorhanden. Die Grundform der 
Propylea 14-punctata hat sechs Flecke auf dem Halsschilde und je sieben 
viereckige Flecke auf jeder Fliigeldecke (Abb. 1). Die sechs oberen Flecke 
auf den Elytren sind in drei Langsreihen und zwei Querzonen angeordnet. 
Der siebente Fleck liegt gesondert am Apex der Elytren und bildet die 
unterste, dritte Querzone. Die Langsreihen, Querzonen und einzelnen 
Fleckenpaare werden hier ebenso wie im ersten Teil der Arbeit bezeichnet. 
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Die Form, relative GréBe und Lage der Flecke sind sehr konstant. Keins 
der Fleckenpaare kann vollstandig verschwinden. Nur das zweite Flek- 
kenpaar bildet insofern eine Ausnahme, da 
es bei einigen Individuen bis auf kleine Punk- 
te reduziert werden kann. Auer den Flecken- 
paaren beteiligt sich an der Bildung des 
Zeichnungsmusters ein Pigmentstreifen, der, 
am Scutellum beginnend, sich langs der Naht 
herunterzieht und in stark pigmentierten 
Formen den Apex erreichen kann. 

In der Franckschen Sammlung (im Be- 
sitze O. VoeTs) sind iiber 4000 Exemplare 
der Propylea 14-punctata vorhanden, die aus app, 1. Grunaform der Propulecs 
einer Population aus der Erfurter Umgebung 4 ed eee beg e's 
stammen. Von diesen haben nur _ etwa 
200 einfache Zeichnungen mit freien Fleckenpaaren; alle anderen haben 
komplizierte Zeichnungen mit verschiedenen Kombinationen der Flecken- 


25> 


Abb. 2. Abb. 3. Abb. 4. 


Abb. 2—4. Drei typische Grundformen der Propylaea. 2: Die Form mit freien Flecken. 3 und 
4: Zwei verschiedene Formen mit verschmolzenen Flecken. 


verbindungen. Auf den Abb. 2, 3 und 4 sind verschiedene typische For- 
men wiedergegeben. 


2. Variabilitat der Elytrenzeichnung bei Propylea 14-punctata. 


Die Anzahl der verschiedenen Formen mit komplizierten Zeichnungen 
ist sehr groB. Es werden fast alle vorstellbaren und theoretisch méglichen 
Formen verwirklicht. Alle Formen, die mir vorlagen (83) sind auf Abb. 5 
dargestellt. Sie sind ebenso angeordnet wie die verschiedenen Formen 
der Coccinella 10-punctata im ersten Teil der Arbeit (ZaRAPKIN 1930, 
Abb. 21). Alle Formen mit gleicher Zahl von verbundenen Fleckenpaaren 
bilden eine Querreihe. In jeder Reihe sind die abnehmenden Individual- 
zahlen von links nach rechts angeordnet. Die Zahlen tiber jeder Form 
geben die Anzahl der betreffenden Exemplare an. Im ganzen sind es 
zehn Querreihen, die durch rémische Ziffern bezeichnet sind. Die Stellen 
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Abb. 5. Variationen der Zeichnungsformen und Fleckenverbindungen bei Propylaea. 
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jeder Form in der Reihe sind durch arabische Ziffern bezeichnet, die tiber 
und unter der Tabelle stehen. 

In der Reihe I steht die eine Form mit freien Flecken. In Reihe II 
sind sechs verschiedene Formen. Bei der ersten dieser Formen (II,) sind 
die Flecke II und IV verbunden. Bei der nachsten (II,) sind es die 
Flecke II und II, bei II, die Flecke I+-I, bei I, die Flecke I und III, bei 
II; die Flecke I+IV und bei II, die Flecke IV-+-VI. Die Formen der 
Reihe II treten in folgenden Zahlenverhaltnissen auf: 101 : 52:21:15: 
1:1. Da8 das Auftreten einzelner Formen nicht zufallig ist, ersieht man 
aus der Starke der Gradation. 

In Analogie zu den Ergebnissen bei Coccinella 10-punctata stellen wir 
uns die Frage, ob diese Gradation sich auch in den nachsten Pigmentie- 
rungsstufen 4uBern wird. Wenn dieser Gradation eine GesetzmaBigkeit 
des Pigmentierungsprozesses zugrunde liegt, so miissen auch weiterhin 
Formen mit wahrscheinlicheren Fleckenverbindungen 6fter vorkommen 
als solche mit unwahrscheinlichen. Z. B. mu’ die Kombination der Zeich- 
nungsformen IT, und II, haufiger sein als IT, und II;. 

In Reihe III stehen die Formen mit je zwei Fleckenverbindungen. An 
erster Stelle steht die Form mit den Fleckenverbindungen I+-I, I+-II, 
die eine Kombination der Formen I], und I]; ist. Die zweite Form (ITI) 
entsteht aus II, und I],. Die Form II], ist eine Kombination aus I], 
und II,4; die nachste Form (III4) ist eine Kombination aus I],+I];. Die 
Form III, ist eine Kombination aus II, und II,. Die nachste Form der 
Reihe III ist eine Kombination aus IJ,+II,, die Form III, ist eine 
Kombination von IT, und II; usw. Wir sehen also, daB die Gesetzmabig- 
keit der ersten Reihe sich hier unklar auBert. Die Kombination aus I], 
und II,, die an erster Stelle der Reihe III stehen miiBte, steht aber an der 
zweiten. 

Trotz der Stérung der vermuteten GesetzmaBigkeit in Reihe III zeigt 
Reihe IV eine fast vollkommene Ubereinstimmung mit den Gradationen 
der Formen aus den Reihen II und III. Die erste Form der Reihe IV 
kann entweder aus IT, mit ITI, oder aus II], mit III, abgeleitet werden. 
Die Form IV, ist eine Kombination aus II, mit III;, ITI, mit III;. Die 
Form IV; ist III, mit III;. Die Form IV, = III, mit III,, IV; = I, 
mit III;, die iibrigen Formen der Reihe IV sind sehr selten. Die Formen 
der Reihe V sind ebenso gesetzmiBig geordnet wie die der Reihe IV. Sie 
sind folgenderweise abzuleiten: V, aus der Kombination IV,-+-IV. oder 
IV,+IVs3, Ve aus IV,+I1V,; Vs aus IV.+IVu, V4 aus IV,+III,, V; aus 
IV,+IV,. Die iibrigen Formen kommen seltener vor. 

Weiter folgen die Reihen VI und VII, deren Formen ebenso gesetz- 
maBig gebildet und geordnet sind. Die Form VI, ist eine Kombination 
der V;+ Ve oder V,+ V3; VI, = Vi+V.; VI; = V.+V;; Vl. = V;+Vo. 
Die tibrigen Formen dieser Reihe sind seltener als bei je zehn Exemplaren 
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vorhanden und bleiben deshalb unberiicksichtigt. Die erste Form der 
Reihe VII entspricht der Kombination VL.+4+VI.; VII, = VI.+ VI, 
oder VI,+ VI, oder VI;+ V1; VII; = V1,+V1.; VIL, = VI,;+ VI, usw. 
Die Form VIII, ist eine Kombination aus VI, VII., VII;,, Vil4; VIII. 
aus VIT,+-VII,; VIII; = VIL,+ VII, ; die zwei letzteren Formen sind Aus- 
nahmen: VIII, mii&®te die Stelle von VIII; haben. Form VIII, ist aus 
VII.+ VII, abzuleiten. Die Form IX, ist eine Kombination aus VILE, 
VIII,, VIII;, VIII. und VIII,;; IX, = VIII, -- VITI;; 1X, = VITI,+ 


SBS 
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Abb. 6. Die erste gerichtete Reihe der Zeichnungsformen der Propylaca. 


VIII; (eine Ausnahme); IX, = VITI;+-VIII.. In der Reihe X befindet 
sich nur eine Form, die eine Kombination aller obigen Formen ist. Die 
urspriingliche GesetzmaBigkeit, die sich in der Ordnung der Formen der 
Reihe II geaufert hat, wird nur einmal gestért. Die Ausnahmeform Ih, 
die unerwartet an der ersten Stelle steht, zeigt den Beginn dieser Stérung 
an. Hatte diese Form an der dritten Stelle dieser Reihe gestanden, so 
wiirde die Reihenfolge der Formen der angenommenen GesetzmaBigkeit 
entsprechen. Die GesetzmaBigkeit besteht darin, dafi die Fleckenver- 
bindung bei den Flecken der Langsreihe I auf den Elytren (Flecke I+-I 
und II-+-II) anfangt. Dann folgt die Verbindung der Flecke der Langs- 
reihe 2 mit den entsprechenden Flecken der Langsreihe 1. Zuletzt ver- 
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schmelzen die Flecke der dritten Langsreihe mit den Flecken der zweiten 
Reihe. Bis zu einer bestimmten Stufe verwirklicht sich die Verbindung 
der Flecke in den mittleren Zonen noch vor den oberen. Demnach tau- 
schen die Zonen ihre Stellen. 

Zwischen den Pigmentierungsprozessen der beiden Zonen besteht eine 
starke positive Korrelation. 

In der sechsten Querreihe der Abb. 5 wird diese Richtung dadurch ge- 
stért, dab statt der Verbindung der Flecke der dritten Langsreihe mit den 
Flecken der zweiten Reihe die Verschmelzung des ersten Flecks mit dem 
vierten stattfindet. Es entstehen dadurch eigenartige Formen, die durch 
einen abgeschlossenen Ring der Flecke I+-IV+II-+-H+IV--I charak- 
terisiert sind. Diese Formen sind trotzdem auch gesetzmaBig, weil die 
Verbindung der Flecke I und IV schon in der Reihe II (Abb. 5) auftritt 
(Form II;). Die erste senkrechte Reihe der Abb. 5 zeigt eine gemeinsame 
Richtung aller variierenden Zeichnungstypen (die erste Form der Reihe IT 
muB, wie gesagt, durch die zweite Form derselben Reihe ersetzt werden). 

Also verlauft die Entwicklung der komplizierten Zeichnung bei Pro- 
pylea in drei Richtungen: zwei kommen ziemlich durcheinander vor, 
wogegen die dritte isolierter steht. Die erste Richtung ist auf Abb. 6 
wiedergegeben. Der Prozef der Pigmentierung fangt an der Naht an und 
dehnt sich bis zum Elytrenrande aus. Auf den letzten Stufen verbinden 
sich Flecke verschiedener Querzonen miteinander durch Pigmentbriik- 
ken. Die Prozesse der Fleckenverbindung in den oberen und mittleren 
Querzonen verlaufen parallel. Die zu jeder Stufe geh6rende Individuen- 
zahl ist in Kurvenform dargestellt. Die ausgezogene Linie bezeichnet die 
Formen, bei denen die Fleckenverbindung in der mittleren Zone friiher 
als die entsprechenden Verschmelzungen in der oberen Zone sich ver- 
wirklicht hat. 

Die punktierte Linie bezeichnet die entgegengesetzten Falle. Auf den 
letzten Stufen gehen diese Richtungen auseinander. 

Die zweite Richtung in der Bildung des komplizierten Musters ist auf 
Abb. 7 dargestellt. Die ersten Stufen dieser Richtung flieBen mit den ent- 
sprechenden Stufen der ersten Richtung zusammen. Auf der dritten Stufe 
entsteht eine Form, die der zweiten Richtung einen eigenartigen Charak- 
ter gibt. Diese Form hat die Flecke I+I-+-IV undII+ II verbunden. Wie 
aus den beigefiigten Individuenzahlen zu ersehen ist, auBert sich diese 
Richtung am Anfang sehr schwach. Von der fiinften Stufe ab aber fingt 
sie an, eine dominierende Rolle zu spielen (Form VI, und VI, der Abb. 5). 

Auf Abb. 8 ist die dritte Richtung der Pigmentierung abgebildet. Sie 
fangt bei der Ausnahmeform der Reihe II der Abb. 5 an und stort die ur- 
spriingliche GesetzmiBigkeit. Die Entwicklung des Musters in dieser 
Richtung fiihrt zur Bildung einer eigenartigen ,,Lyraform‘ (fiinfte Stufe 
der Abb. 8), die dadurch charakterisiert ist, da8 die Flecke I und I nie- 
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mals verschmelzen, wahrend alle iibrigen Fleckenverbindungen wie sonst 
verlaufen. Da die Fleckenverbindung I-+-I wesentlich ist, so muB diese 
Abweichung eine besondere Erklarung finden. Diese Stérung wird wahr- 
scheinlich durch die Entstehung eines neuen Faktors, der die ungenti- 

gende Ausbildung des Nahtstreifens verursacht, hervorgerufen. AuBer- 
dem wird die hier immer vorhandene F leckenverbindung II-+-IV, die eine 
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Abb. 7. Die zweite Hehe 3 Reihe der Zeichnungsformen der Propylaea. 


groBe Rolle spielt, durch die Wirkung noch irgendeines anderen Faktors 
bedingt. Diese Ausnahme bedarf einer experimentellen Nachpriifung, es 
ist aber wahrscheinlich, daB die dritte Richtung solehe Formen umfabt, 
die zu einem anderen Genotypus gehoren. 

Zum Schlu8 muB noch auf folgendes hingewiesen werden. Die Abb. 5 
weist eine ziemlich groBe Anzahl von Formen auf. Wiirde die Gerichtet- 
heit der Bildung des Zeichnungsmusters absolut sein, so waren nur die 
Formen der ersten senkrechten Reihe geblieben. Andererseits bei ganz 
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zufallsmaBiger Fleckenverschmelzung miiBten alle theoretisch méglichen 
Formen in ungefahr gleichen Individuenzahlen vorhanden sein. Der 
Grad der Uberlastung der ersten senkrechten Reihen zeigt gewisser- 
maen den Grad der Gerichtetheit, welch letzterer in unserem Falle als 
sehr hoch bewertet werden muf. 


z 
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Abb.8. Die dritte gerichtete Reihe der Zeichnungsformen der Propylaea. 


Abweichurgen 


Abweichungen 


3. Biometrische Analyse der Elemente des Zeichnungsmusters. 
a) Messungen der Flecken- und Elytrengréfen, Fleckenlage 
und ihre Korrelationen. 

In der ersten Etappe der Pigmentierung war die gesetzmiBige Ent- 
stehung der Flecke von der Zunahme des Pigments abhingig. Das Pig- 
ment verteilte sich auf die Elytren in einer bestimmten Ordnung, ent- 
sprechend der Hohe der Reizstufen jeder einzelnen Stelle. Die zuneh- 
mende Menge des Pigments spielt bei Propylaea in der Bildung der kom- 
plizierten Zeichnungen auch eine dominierende Rolle. Die Richtung der 
Zunahme des Pigments muB aber durch die Gewebestruktur bedingt sein. 
Diese Struktur auert sich in der individuellen Durchschnittsgr6Be, Form 
und Lage eines jeden Flecks. Eine ausfiihrliche Analyse der Variabilitat 
dieser Merkmale kénnte die Gerichtetheit des Pigmentierungsprozesses 
erklaren. 

Ich habe deshalb 178 Exemplare von Propylaea mit freien Flecken ge- 
messen. Es wurden bei ihnen 1. die Liinge und die Breite der Fliigeldek- 
ken, 2. die Entfernung der Flecke I, IT, HII, IV, V und VI vom Hals- 
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schild und von der Naht, 3. die Linge und die Breite eines jeden Flecks 
gemessen. Die Ergebnisse der Ausmessungen sind auf den Tabellen 1—4 
in der Beilage gegeben. In den drei ersten Tabellen befinden sich Varia- 
tionsreihen aller Merkmale und auf Tabelle 4 die Konstanten der Varia- 
tionsreihen eines jeden Merkmals. Es wurden ferner die Korrelationen 
zwischen den Merkmalen berechnet, um die Variabilitit jedes Merkmals 
genau festzustellen und dadurch die Bedeutung jedes Elements in der 
Bildung des Musters auszuwerten. Auf den Tabellen 1 und 2 (im Text) 
sind diese Korrelationen angefiihrt. Beide Tabellen zeigen, daB die niher 
zum Halsschild oder zur Naht stehenden Flecke kleinere Korrelationen 
mit der GréBe der Elytren aufweisen als die weiter entfernten. Diese Tat- 


Tabelle 1. Korrelation zwischen der Elytrengré8e und Fleckenlage. 


Korrelation zwischen der Elytrenlainge oder ‘ Regressions- 
Elytrenbreite und Entfernung der Flecke yom | 0rrelation koeffizienten 
Halsschild oder von der Naht (7) (RY/x) 
Fleck I vom Halsschild ..... 0,8357 0,38 
ele bs 0,8863 0,66 
Batya | 1 09 0,5496 0,18 
pee Vie st dae ORs Sele ce 0,8617 0,60 
mie at Ms “ | 0,6871 0,28 
Se gi hi I ee ag AA, Sent | 0,8786 0,623 
» Ll von der Naht. | 0,578 0,195 
saa | ee ee 0,415 0,141 
pa GES ee 0,7435 0,40 
PAE wk Vk tae © ase sop 0,7782 0,51 
ey: Sean ae 0,820 0,68 
on Dye meget 0,7129 0,5527 
Tabelle 2. Korrelation zwischen der ElytrengréBe und FleckengréBe. 
i i ai Regressions- 
Eileen nag earner is oe ee on aes 
Fleckenbreite (RY/ sc) 
ibancesdess locks l=" ig... ec 0,4331 0,1545 
” ° >» ho eaeees seer le 0,4615 0,2542 
a $ as Tee avant 2 0,5138 0,182 
. i * T Vike ea seins on 0,6696 0,2912 
fe a Veer seins ae Ae 0,4082 0,16 
7 ES i Ve eee eves 0,3261 0,1385 
Breite ,, “A li eeees. 40a. ane 0,4175 0,1997 
; NE a LEE AT OS SBP ee 0,4125 0,2620 
i 3 53 LTTE aces © oca:: 0,5190 0,192 
a es EV aero aiee eee e 0,609 0,24 
‘ 3 5 Nie Peat eG ts 0,3712 0,132 
se 3 95 Wilites bites wf: 0,5128 0,1943 
48 
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sache tritt noch deutlicher auf Tabelle 3 hervor, auf der die mittleren Ent- 
fernungen der Flecke vom Halsschilde und der Naht neben den entspre- 
chenden Korrelationen stehen. Also die durch diese Messungen erhalte- 
nen Variationsreihen entsprechen nicht der tatsiichlichen Variabilitat 
dieser Merkmale. Sie folgen genau allen Schwankungen der Elytren- 
gréBe. Tabelle 3 zeigt auBerdem, daB die Entfernung jedes Flecks ihre 
eigene unabhiangige Variabilitét hat, die aber durch Korrelation mit der 
ElytrengroBe verwischt wird. Bei kleineren Entfernungen ist die Kor- 
relation mit der ElytrengréBe geringer, und die eigene Korrelation tritt 
deutlicher hervor. Also wird die Lage eines jeden Flecks durch zweierlei 
Variationen charakterisiert. 

Tabelle 3. Durchschnittliche Entfernungen der Flecke vom Halsschild oder von 


der Naht und entsprechende Korrelation zwischen denselben Merkmalen und 
der ElytrengréBe. 


ae SSS Darchiiehnité- Durchschnitt- 

deckengréteund | ‘Fieckenentfer. | otelationen Fleckenentfer- | Eorlationen 

des Flacke ietee nung vom Hals- nung von der 

Halsschild schild (11) Naht (17) 
— SE ee ee eee eee eee ee, 

iD 23,6 0,8357 9,07 0,578 
it 44,2 0,8863 5,2 0,415 
III 11,11 0,5496 18,53 0,7434 
IV 37,01 0,8617 18,1 0,7782 
V 18,54 0,6871 29,26 0,82 
VI 38,8 0,8786 27,26 0,7129 


Tabelle 4. Korrelationen zwischen den Lagen verschiedener Flecke. 


Too 


uration =wiahee Korrelation |Mittl. Fehler 
(7) (Er) 
der Entfernung der Flecke I und II vom Halsschild. . 0,8105 +0,0256 
- . a eee Viet * 0,7519 +0,0187 
ss * a ee LL aed Vin x 0,8451 +0,015 
5 ve a Pog A Bs peal AY a & 0,8556 | 40,0195 
7 Fr - Sate ELL Lee as Vie oc > 0,6031 +0,0479 
5 # = go Veena, Vie kee, aA 0,4275 | +0,0615 
6 as shee Vie se eV Laae ¥ 0,8639 | +0,0196 
ss % 2 sae Viel VP a hore 0,7344 | +0,0346 
a < me bleh ise vor ceryNah ties 0,3959 | +0,063 
Me . a 5 ees OE Ve se Rea 0,6379 | +0,0442 
x Ae Se oy PLL See LV ceiver eee 0,5294 | +0,0547 
of ‘ Ai Pay LEA ASA CRG? at oo ie ie 0,7480 | +0,0337 
is 3 ig ule eater ee ee 0,7945 +0,027 
»” 3: 5 J RLV ee GVO Pe ai 0,70998 | + 0,03724 
” oy 4 pean Vie ie a 0,859 +0,04 
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Tabelle 5. Korrelationen zwischen den GréBen verschiedener Flecke. 


Korrelation zwischen Korrelation | Mittlere Fehler 
(r) (Er) 

re ae eee ee 
der Lange der Flecke IT und II. ....... 0,5554. + 0,0592 

2 2 fs SORA Wa oo 8 UN Sayre eee 0,5156 + 0,061 

> ” = aS 3 VER Mera eer 0,4804 | ~ £0,0714 

es 5 s pee ELE oe Vi ee ee are 0,4258 | 

” % ” » Ss Le ie ee ee 0,4861 

”» ” es igh NE A ee A a iar A aa 0,3762 + 0,0645 

Baas th os <a OR 8 hae aS 0,7011 
Bt - 2 Ais th hy oe eR oe ee a Aa 0,4784. + 0,054 

pe ebDreite);. er age EPEC aA Seen 0,4664 + 0,0585 

Be op = SE ech BAN hie ert 0,2645 +0,0712 

nd? eo fed OS MO 5 ee 0,4701 

2” ” ” ne LWPS sig Ne ean ee 2 0,5045 

a a = ee STi lie. Sat Vn oo eee 0,468 

> > ” ig NA RE Ae Peres ee 0,4001 

>: + As oy) QE | A ee Vout, Be het 0,4964 + 0,056 

» ” 32 99 Nicene g Vlei s AE ees 0,5325 


Korrelationen zwischen der GréBe der Flecke und der Gréfe der 
Elytren sind auf Tabelle 4 dargestellt, Korrelationen zwischen den Gré- 
Ben verschiedener Flecke auf Tabelle 5. Die auf beiden Tabellen ange- 
fiihrten Korrelationen sind recht hoch: in einigen Fallen héher als 50% 
und nur einmal niedriger als 30%. Die Korrelationen zwischen den Flek- 
kengr6Ben werden aber durch die jeweiligen Korrelationen mit der 
ElytrengréBe verwischt. Hier bemerken wir dieselbe RegelmaBigkeit wie 
oben: je kleiner der Fleck ist, um so niedriger ist seine Korrelation mit der 
ElytrengréBe. Also mu auch hier die Korrelation mit der ElytrengréBe 
ausgeschaltet werden. 


b) Unabhingige Variabilitét der Fleckenlage und -gréfe. 

Es gibt mehrere Methoden zur Bestimmung der unabhangigen Va- 
riabilitat der Zeichnungselemente. Ich habe folgende zwei Methoden an- 
gewandt. Die erste besteht in der Korrektur jeder Variationsklasse durch 
den entsprechenden Regressionskoeffizienten. Auf Grund dieser korri- 
gierten Variationsreihen kann man alle Elemente der Kurven und die 
GréBe der Variation bestimmen. Dadurch wird aber nicht nur die sto- 
rende Korrelation mit der ElytrengréBe, sondern auch die Moéglichkeit 
der Berechnung eigener Korrelationen zwischen den Merkmalen beseitigt. 
Die zweite Methode vermeidet die Nachteile der ersten. Sie besteht im 
folgenden: Wir entnehmen den Korrelationsnetzen, die die Abhangigkeit 
der Lage und GréBe der Flecke von der ElytrengroBe zeigen, diejenige 


Klasse der Elytrengré8e, die die gréBte Anzahl von Individuen enthalt. 
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Fiir die Entfernung der Flecke vom Prothorax und die Fleckenlange ist 
es die Klasse von 61 Ma8einheiten Elytrenlinge. Fiir die Entfernung der 
Flecke von der Naht und der Fleckenbreite ist es die Klasse von 36 MaB- 
einheiten. Dementsprechend ist die Anzahl der Individuen, die zu diesen 
Klassen gehéren = 42 bzw. 66. Kurz gesagt, wir wahlen durch dieses 
Verfahren zwei Serien von Kafern aus: in die erste kommen nur solche 
mit einer Elytrenlange von 61 MaBeinheiten, in die zweite solche mit einer 
Elytrenbreite von 36 Mafeinheiten. In den meisten Fallen vereinigen 
sich diese beiden GroBen in ein und denselben Exemplaren, doch hat dies 
fiir die folgenden Berechnungen weiter keine wesentliche Bedeutung. Zur 
Charakteristik der Variabilitat der Fleckenlage und FleckengréBe ergeben 
sich somit neue Variationsreihen, aus denen die Elytrenvariabilitat ganz- 
lich ausgeschlossen ist. 

Die Beilage zu dieser Arbeit enthalt Tabellen, in denen alle drei Varia- 
tionsreihen nebeneinander stehen, um die Verhaltnisse zwischen den ent- 
sprechenden Klassen zu zeigen (Tabellen 5, 6, 7, 8, 9 und 10 der Beilage). 
In allen Fallen steht an erster Stelle die empirische Variationsreihe; ihr 
folgt die Reihe, die durch Umrechnung der Klassen auf Grund des Re- 
gressionskoeffizienten korrigiert wurde. An der dritten Stelle stehen 
Variationsreihen, die durch Auswahl der Exemplare mit gleichen Elytren- 
gréBen erhalten wurden. Die Tabellen zeigen deutlich, das die Reihen b 
und ¢ fast in allen Fallen die gleichen Variationsgrenzen haben. Die 
Variantenzahl der dritten Reihe ist noch reichlich groB, so daB die Va- 
riationsklassen gentigend belastet smd; man kann deshalb auf Grund 
dieser Reihen die erforderlichen Konstanten der Variationsreihe berech- 
nen. Auf Tabelle 6 (im Text) sind diese GréBen zusammen mit ent- 
sprechenden Zahlen, die friiher aus den empirischen Reihen erhalten wur- 
den, verzeichnet. Wie vorauszusehen sind die GréBen, welche die Varia- 
tionsgrenzen der Fleckenanordnung (die Sigmen und die Variationskoeffi- 
zienten) charakterisieren, bedeutend verkleinert. Die Medien der neuen, 
wagerechten Reihen sind aber den urspriinglichen fast gleich. Dies be- 
weist, da} ungeachtet der Steigerung des mittleren Fehlers die Ergeb- 
nisse den tatsichlichen Verhaltnissen nahekommen (Tabelle 6). 

Auf Tabelle 7 befinden sich entsprechende Konstanten der Flecken- 
groBe. Diese Tabelle ist der obigen analog und erfordert keine weiteren 
Erklarungen. 

Also haben wir die gesuchten Variationskonstanten erhalten. Aber 
diese Konstanten allein zeigen noch nicht die Rolle eines jeden dieser 
Merkmale im Zustandekommen des Musters. Dazu ist es unbedingt er- 
forderlich, die Korrelationen zwischen den Merkmalen zu finden. Die 
Bestimmung der Korrelationen zwischen den Lagen der Flecke fiihrt 
zur Frage tiber die Dynamik der Verteilung der Flecke auf den Elytren 
und die Bestimmung der Korrelation zwischen den FleckengréSen kénnte 
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die Frage iiber die individuelle Variabilitaét einzelner Fleckenpaare oder 
der Verteilungsweise des Pigments unter verschiedenen Flecken beant- 
worten. 

c) Dynamik der Fleckenanordnung auf den Elytren. 


Zur Klirung der Korrelationen zwischen den unabhangigen Flek- 
kenlagen habe ich Korrelationsnetze aufgezeichnet und Koeffizienten der 
Korrelation und Regression zwischen den einzelnen Fleckenentfernungen 
vom Halsschild und der Naht berechnet. Dabei wurden nur diejenigen 
Exemplare in Betracht gezogen, die eine und dieselbe Elytrenlange oder 
Elytrenbreite hatten. Auf diese Weise wurde die Korrelation zwischen 
Fleckenlage und ElytrengréBe ausgeschaltet. Die Ergebnisse sind auf 
Tabelle 8 angefiihrt. Auf dem linken Teil der Tabelle sind Korrelationen 


Tabelle 8. Korrelationen zwischen den Lagen verschiedener Flecke nach der 
entsprechenden Korrektur. 


Entfernung vom Prothorax Entfernung von der Naht 


Korrelation 


zwischen den Lagen Marrelnuionn Regressionskoeffizient FCOeIAtOn| Regressionskoeffizient 
der Flecke (r’) = = (r) y = 
(RY/z) (R*/y) (RY/z) (R%/y) 
Iund Il |+0,1276 1,255 
1 5, IU. }-+0,2363 
I, IV |+0,17004| 0,195 0,15 0,197 0,29 
I. V.. |+0,8969.| 0,42 0,38 = ia 
Ear Ve O00 giro = _ — 
I ,, I |+0,12298 | 0,19 | 0,07 013 %) Was 
II ,, IV |+0,16546; 0.23 | O;12 0,04 0,59 
Ir. V |-00565 |} — | — 0,054 1,65 
II 4, VI |+0,0931 | 0,123 0,07 0,03 0,67 
I , IV |-—0,0152 a _ 0,27 0,43 
Tt 4 sV 40,1006 0,08 0,13 0,32 0,55 
TED) > VL | 820,1483 0,15 0,13 0,135 0,125 
LV. Mel Vor lO, 1081 0,10 0,12 0,261 0,42 
IV, VI |+0,3644 0,36 0,36 0,32 0,475 
Viren t Vibe | 2833 0,25 0,21 0,55 0,51 


zwischen den Fleckenentfernungen vom Prothorax angegeben, auf dem 
rechten Teil die Korrelationen zwischen den Fleckenentfernungen von 
der Naht. Neben den beiden Zahlenreihen befinden sich Regressions- 
koeffizienten. In allen Fallen sind — mit ganz wenigen Ausnahmen — 
die Fleckenlagen durch eine kleine positive Korrelation verbunden. Die 
KorrelationsgréBe bewegt sich zwischen 0—50%. Im Durchschnitt ist 
sie ungefahr 20%. Diese positive Korrelation bedeutet, daB, wenn ein 
Fleck sich von seiner Durchschnittslage in die eine oder andere Richtung 
verschiebt, fast alle anderen Flecke dieselbe Verschiebung mitmachen. 
Der Verschiebungsgrad der letzteren ist ungleich, doch infolge einer un- ° 
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vollkommenen Korrelation zwischen den Flecken stets kleiner als die 
GroBe der Verschiebung des ersten Flecks, 

Wahrend wir zu einer eingehenderen Untersuchung der Korrelationen 
zwischen den Fleckenlagen iibergehen, werden wir diese in einer etwas 
anderen Reihenfolge als auf Tabelle 8 an- 
ordnen und beschreiben. Zuerst muB geklart 
werden, welche Wechselbeziehungen zwischen 
den Flecken bestehen, die in ein und der- 
selben Querzone liegen, ferner, welche zwi- 
schen den Flecken ein und derselben Lings- 
reihe und schlieBlich zwischen Flecken, die 
sich in verschiedenen Querzonen und ver- 
schiedenen Langsreihen befinden. Der Deut- 
lichkeit halber sind die uns interessierenden 
Beziehungen auf den drei Schemata 8, 9 u. 10 
dargestellt (Abb. 8, 9 u. 10). Der 4uBere Um- 
riB jeder Abbildung zeigt eine Durchschnitts- 
elytre. In diese Elytre sind die Durchschnitts- 
groBen der Flecke eingezeichnet. Linien; die pas Ghee ag eae 
die Fleckenzentren verbinden, zeigen die die zu einer Querzone gehéren. 
entsprechenden Korrelationen. Auf Abb. 8 
bis 10 sind die Korrelationen nur fiir die Flecke der oberen und der mitt- 
leren Querzone aufgezeichnet. 

Die auf Abb.8 oberhalb der Linien stehenden Zahlen entsprechen den 
Korrelationen der Fleckentfernungen vom Halsschild, die unter den 
Linien stehenden den Korrelationen der Ent- 
fernungen von der Naht. Wie man aus die- 
sem Schema sieht, gibt es keine bestimmte 
und allgemeine GesetzmaBigkeit fiir die Be- 
ziehungen zwischen den Flecken einzelner 
Querzonen. 

Abb. 9 gibt die graphische Darstellung der 
Korrelationsverbindungen zwischen den Flek- 
ken einzelner Lingsreihen. Die rechts von 
den Linien stehenden Zahlen zeigen die 
Korrelationen der Fleckenentfernungen vom 
Halsschild. Die links stehenden Zahlen ent- 
sprechen den Korrelationen der Fleckenent- 
fernung von der Naht. Inallen Fallen ist die.) 1) schemaderKorrclationen 
Korrelation zwischen den Entfernungen der awischen den Flecken ein und 
Flecke von der Naht héher als die zwischen ele eal 
den Fleckentfernungen vom Prothorax. Diese Tatsache hat eine groBe 
Bedeutung fiir die Erklarung der parallelen Verschmelzung der Flecke 
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von der oberen und in der mittleren Querzone. Die groBe Korrela- 
tion zwischen den Entfernungen von der Naht wird dadurch erklart, 
daB wahrscheinlich die in Lingsreihen geordneten Flecke in Verbindung 
mit den Langsadern der Elytren entstehen. 

Auf der Abb. 10 sind die Korrelationen zwischen den Flecken verschie- 
dener Querzonen und Langsreihen dargestellt. Die rechts und links von 
den Linien stehenden Zahlen haben dieselbe Bedeutung wie vorher (Abb. 9). 

Die Verhaltnisse zwischen den Flecken zeigen folgende Besonder- 
heiten: 1. Flecke, die in verschiedenen Langsreihen stehen, haben eine 
groBe Korrelation ihrer Entfernungen von der Naht. 2. Die Korrelation 
ist um so groRer, je naher die Flecke zueinander liegen. Also gibt es fol- 
gende Beziehungen, die mit ungleicher Deut- 
lichkeit sich 4uBern, zwischen den Lagen der 
Flecke. Alle Flecke einer jeden Querzone 
sind, was ihre Entfernung vom Prothorax 
betrifft, durch eine recht bedeutende posi- 
tive Korrelation verbunden. Folglich ver- 
schieben sich alle drei Flecke jeder Quer- 
zone, indem sie sich vom Prothorax entfernen 
oder sich diesem nahern, wobei einer dem an- 
deren parallel bleibt. Trotzdem aber, da die 
Korrelation nicht gro8 ist, behalt jeder Fleck 
eine gewisse Unabhangigkeit. Dieselben 
Wechselbeziehungen bestehen auch zwischen 
Abb. 11, Korrelationen zwischen ©°2 Flecken einer jeden Langsreihe in Bezug 
den Flecken verschiedener Quer- aut die Entfernungen der Flecke von der Naht. 

a ee eR Der Fleck I verschiebt sich parallel dem 
Fleck IT; II parallel dem IV. und V dem VI. Die Korrelation in diesem 
Falle ist bedeutender und entspricht etwa 40%. In der Querrichtung sind 
die Flecke folglich stiirker als in der Lingsrichtung koordiniert. 

Die Verschiebung der Flecke einer Querzone in der Lingsrichtung 
wirkt verschiedenartig auf die Flecke anderer Querzonen. Die Korrela- 
tion zwischen den Flecken der ersten und dritten Langsreihen ist hier be- 
deutend, sie fehlt aber zwischen den Flecken der zweiten Langsreihe. 

SchlieBlich ergibt sich, daB die stirksten Wechselbezichungen die 
nahe aneinanderliegenden Flecke aufweisen. Auf der Abb. 9 z. B. kann 
man sehen, daf am deutlichsten koordiniert sind die Flecke derselben 
Querzone, d. h. also solche, die gewohnlich bei der Bildung komplizierter 
Zeichnungen verschmelzen. Es entsteht die Frage, ob diese Korrelationen 
reell sind. Da zur Ausmessung von mir Exemplare mit unverschmolzenen 
Flecken genommen wurden, so bildet sich hierdurch eine kiinstliche Aus- 
wahl nur solcher Individuen, bei denen die unabhingige Fleckenverschie- 
bung zur Fleckenverschmelzung nicht fiihrte. Es waren Exemplare, bei 
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denen sich die Flecke in dieser oder jener Richtung gleichzeitig verscho- 
ben. Alle anderen Exemplare, bei denen infolge unabhiingiger Flecken- 
verschiebung die Flecke vereinigt waren, wurden durch Auswahl ent- 
fernt. Folglich geben die Ausmessungen ein kiinstlich gewahltes Material, 
das einen erhéhten Prozentsatz von Individuen mit positiver Korrelation 
zwischen den Fleckenlagen bildet. Es entsteht die Frage, ob die von uns 
erzielten Korrelationen reelle Bedeutung haben. Um dies zu_priifen, 
wollen wir unsere Aufmerksamkeit auf diejenigen Flecke lenken, die 
keine gemeinsamen Grenzen haben und deshalb nie verschmelzen. Wenn 
zwischen diesen keine Korrelationen vorhanden sind, so sind die von uns 
erzielten Korrelationen zwischen angrenzenden Flecken tatsichlich fik- 
tiv. Wenn aber im Gegenteil die Korrelationen zwischen den vonein- 
ander entfernten Flecken vorhanden sind, so haben doch auch die Ver- 
bindungen im zweiten Falle eine reelle Bedeutung. Die Tatsachen spre- 
chen also dafiir, daB der oben erwogene Einwand keine allzu groBe Be- 
deutung haben kann. Wir werden aber iiberall dort, wo die Korrelation 
zwischen den Fleckenlagen Verwendung findet, stets ihre relative und be- 
dingte Bedeutung in Betracht ziehen, und dies zwar in dem Sinne, dab 
die Korrelation zwischen zwei benachbarten Flecken in unserem Material 
maximal ist. 


d) Variabilitaét der Fleckengréfe. 

Die Variationsreihen der von der ElytrengroBe unabhangigen Flecken- 
groBen wurden ebenso wie die Variationsreihen der Fleckenlagen erhalten 
und Korrelationen zwischen ihnen berechnet. Die neuen Variationsreihen 
sind am Ende der Arbeit in der Beilage zusammen mit zweianderen Reihen 
angefiihrt (Tab. 11, 12, 13, 14, 15 und 16 der Beilage). Die erste von 
diesen (,,A‘‘) ist die empirische Reihe, die als Resultat der Messungen 
erzielt wurde. Die zweite Reihe (,,B‘‘) ist dadurch entstanden, daB jede 
Klasse der ersten Reihe durch den Regressionskoeffizienten korrigiert 
wurde. Die dritte (,,C‘‘) ist eine neue Auswahlreihe zur Erzielung der 
tatsaichlichen Korrelationen. Die Ergebnisse der Berechnung von Kor- 
relationen zwischen Fleckengr6éBen sind auf Tabelle 9 (S. 744) gegeben. 
Auf dem ersten Felde sind Korrelationen, auf dem zweiten und dritten 
Regressionskoeffizienten gebracht. Die Korrelationen bewegen sich zwi- 
schen 20% und 50% und ergeben im Durchschnitt 35%. Diese Zahlen 
sprechen dafiir, daB ungeachtet eines gewissen parallelen Wachstums 
der Flecke die FleckengréBe meistenteils unabhangig variiert. 

Ohne bei einer ausfiihrlichen Untersuchung der Korrelationen zwi- 
schen den FleckengréBen zu verweilen, méchten wir nur auf folgendes 
hinweisen: Zeigen diese Korrelationen zwischen den Fleckengrofien tat- 
sichliche Verhaltnisse oder nicht, da zu ihrer Ausmessung nur kiinstlich 
ausgewahltes Material verwendet wurde? 
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Tabelle 9. Korrelationen zwischen den GréBen verschiedener Flecke nach der 
entsprechenden Korrektur. 


Korrelation Zwischen den Lingen Zwischen den Breiten 
zwischen den — 
Flecken R*/y | R*/y RY/a 
+ 0,202 0,31 + 0,22 0,148 |. 0,327 
H raperetiae et Wf +0,194 OST Ss 0,199 +-0'25.> | 0,32 | 0,197 
UE ty tA + 0,398 0,4 _ 0,38 +0,402 | 0,42 | 0,38 
Tl IV 048 0B ie oh Ose +0,414 | 0,65 0,264 
TW ge TV") +0:302 “10,31 0,29 +0,455 | 0,49 | 0,55 
‘CUleees V, | +0,310 0,297 0,345 +0,27 | 0,27 | 0,27 
LV See: + 0,324 O2Z82 9) Os7 +0,196 0,164 0,24 
TVG PVE 0,196 0,24 0,164 + 0,309 0,44 0:22 
Vises VAL + 0,2746 0,26 | 0,283 +0,44 0,52 0,376 


Ahnliche Uberlegungen wurden schon im vorigen Kapitel ausfiihrlich 
behandelt. Es stellte sich dabei heraus, daB jene Korrelationen als ma- 
ximal anzusehen sind. Dieses hat auch weiterhin Geltung, nur sind die 
jetzt uns interessierenden Korrelationen als minimal anzusehen. Im 
iibrigen macht eben grade die Fleckenverschmelzung bei Propylaea eine 
ganz genaue Analyse der einzelnen Korrelationen praktisch unmdoglich. 

Trotzdem hat die Untersuchung, welche zur Feststellung der Kor- 
relationen zwischen den FleckengréBen unternommen wurde, einige 
Higenarten geklart, die fiir die Lésung des Problems dieser Arbeit eine 
wesentliche Bedeutung haben. Die Pigmentmenge jedes einzelnen Indi- 
viduums wird vermutlich durch viele Faktoren beeinfluBt und ist deshalb 
groBen Schwankungen unterworfen. Es stellte sich nun aber heraus, 
daf die Korrelationen zwischen den einzelnen Fleckengréfen immer ge- 
ringer als 50%, manchmal sogar unter 20% sind. Das zeigt, daB die 
Flecke eine bedeutende unabhiingige GréBenvariabilitit besitzen. Die 
doch vorhandene parallele GréBenzunahme aller Flecke kann auf Ein- 
wirkung fluktuierender Faktoren und der allgemeinen Zunahme der 
Pigmentmenge zuriickgefiihrt werden. Andererseits gehért zu den kon- 
stitutionellen, formbildenden, erblich bedingten Merkmalen (wie Form, 
Lage und Zeichnungsmuster iiberhaupt) auch die durch den entsprechen- 
den Mittelwert ausgedriickte charakteristische individuelle GroBe jedes 
Flecks. 

Wir wollen die Ergebnisse der Analyse der Variabilitiit der Flecken- 
gréBe und -lage kurz resiimieren. 

Die Analyse der Fleckenlage hat gezeigt, daB zwischen Flecken und 
den ElytrengréBen eine starke Korrelation vorhanden ist. Speziell unter- 
nommene Berechnungen fiihrten zur Feststellung der unabhingigen Kor- 
relationsbeziehungen zwischen den einzelnen Fleckenlagen. Es erwies 
sich, daB die einzelnen Fleckenlagen auf den Elytren ziemlich genau 
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fixiert sind. Die Verschiebung trigt iiberall nur einen rein fluktuierenden 
Charakter. Die Lage der Flecke auf den Elytren ist wahrscheinlich geno- 
typisch bestimmt. Die Verschiebung der Flecke ist nicht ganz willkiir- 
lich, denn es bestehen geringe Korrelationsbeziehungen zwischen den ein- 
zelnen Fleckenpaaren. Hierbei bestehen spezielle Beziehungen gewisser 
Art zwischen den Flecken derselben Quer- bzw. Liingsreihen. Die Kor- 
relationsgréBe ist fiir jedes einzelne Fleckenpaar anscheinend ganz indi- 
viduell. 

Was die Variabilitat der FleckengriéBe betrifft, so tritt hier alles, was 
tiber die Korrelationen zwischen den Fleckenlagen und der ElytrengréBe 
gesagt wurde, in einem viel schwacheren Grade in Erscheinung. Hier 
haben sich deshalb die Konstanten der Variationsreihen nach entspre- 
chender Korrektur sehr wenig verandert, d. h. die Variabilitat der Flek- 
kengrd8e ist bedeutend. Die Variation des Wachstums eines jeden Flek- 
kes erwies sich fast itiberall als mit den anderen Flecken korrelativ ver- 
bunden. Da aber diese Korrelationen im Durchschnitt nicht groB sind, 
so kann die Variation jedes Flecks im hohen Mafe als unabhangig ange- 
sehen werden. 


4. Gesetzmifigkeit der Bildung komplizierter Zeichnungen. 


Wir wollen nun untersuchen, inwiefern die oben gewonnenen Ergeb- 
nisse (Zahl, Form, Lage und GréBe der Flecke, ihre Variabilitat und Kor- 
relationen) die Richtung des Pigmentierungsprozesses determinieren und 
die Zahlenverhaltnisse zwischen den auf Abb. 5 angegebenen Formen ver- 
ursachen. 

Es wurden fiir die biometrische Analyse nur Individuen mit freien 
Flecken genommen. Weil das Pigment bei ihnen ungeniigend entwickelt 
ist, konnte die Verschmelzung der Flecke nicht stattfinden. Der Mangel 
an Pigment ist wohl die wichtigste, aber nicht die einzige Ursache, dal 
die Flecke nicht verschmolzen sind. Es wurde oben bewiesen, da die 
Verschiebung der typischen Lage und die Variabilitat der GroBe jedes 
Flecks ziemlich unabhangig von den anderen Flecken verlauft. Das be- 
deutet, daB einzelne Flecke auch bei ungeniigender Pigmentmenge zu- 
weilen sich beriihren kénnten. Es wire also nicht schwer,’ die Wahr- 
scheinlichkeit der Verbindung jedes beliebigen Fleckenpaares zu berech- 
nen. Die Grenzen der Flecke verindern ihre Lage bei Verschiebung und 
bei VergréBerung der Flecke. Deshalb kann man fiir jeden Fleckenrand 
zwei Variationsreihen aufstellen. Auf Grund dieser Variationsreihen 
wollen wir Variationskurven zweier zueinander gewandten Seiten be- 
nachbarter Flecke zeichnen: auf der Abszisse werden alle Klassen der 
Schwankungen beider Fleckenrander und auf den Ordinaten die entspre- 
chenden Variantenzahlen vermerkt. Die Transgression beider Kurven 
wird die Wahrscheinlichkeit der Beriihrung der gegebenen Flecke zeigen. 


746 S. R. Zarapkin: 


Solche Berechnungen und graphische Darstellungen wurden fiir alle be- 
nachbarten Fleckenpaare durchgefiihrt. Auf den Abb. 12, 13, 14 und 15 


13,28 1360 109 1449 19 15,380 
Abb. 12. Transgression der Rander ,,C‘‘ (Fleck) und ,,d‘“* (Fleck III), die von der Variation der 


FleckengréBe (I und III) abhangig ist. 
sind Beispiele dafiir wiedergegeben. Auf Abb. 12 sind die transgredieren- 
den Kurven der von der GréRenvariabilitat der Flecke I und IV ab- 
hangenden Lagen ihrer einander zugewandten Seiten C und D darge- 


163 10,23 7688 1313 HOS 7463 15,23 183 1643. “1103 


Abb, 13. Transgression der Rander ,,C‘‘ (Fleck I) und ,,d‘‘ (Fleck IIT), die von der Verschiebung 
entsprechender Flecke Bbhe nee ist. 


stellt. Die Variation des Randes ,,D‘ (Fleck III) ist durch den Regres- 
sionskoeffizienten korrigiert (punktierte Linie), weil zwischen den Flek- 


ken eine kleine positive Korrelation besteht.. Diese Korrektur erhoht die 
Wahrscheinlichkeit der Fleckenberiihrung. Auf Abb. 13 sind ahnliche 
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Kurven fiir die von der Variabilitat der Fleckenlage abhangige Lage des 
Randes C (Fleck I) und D (Fleck IIT) dargestellt. Die Transgression ist 
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2451 2495 0538 2582 06,05 2669 2912 
Abb. 14. Transgression der Rander ,,C“ (Fleck III) und ,,d‘‘ (Fleck V), die von der Variation der 


Fleckengr6Be (III und V) abhangig ist. 


schmelzung vermindert. 


hier groB. Zwischen den Flecken besteht eine kleine positive Korrelation; 
durchgefiihrt worden, die in diesem Falle die Wahrscheinlichkeit der Ver- 


deshalb ist hier wieder eine Korrektur durch den Regressionskoeffizienten 
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2319 0383 CHT 0511 05,15 76,39 
Abb. 15. Transgression der Rainder ,,C“ (Fleck III) und ,,d‘‘ (Fleck V), die von der Verschiebung 


entsprechender E'lecke abhangig ist. 


Auf Abb. 14 und 15 ist dasselbe fiir die einander zugewandten Seiten 
der Flecke III und V dargestellt. Abb. 14 zeigt titberhaupt keine Trans- 


gression. Eine Korrektur durch den Regressionskoeffizienten ist nicht 
geniigend, um dieses Verhaltnis zu veraindern. 


Abb. 15 zeigt eine bedeutende Transgression, die aber nach vorge- 
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nommener Korrektur fast verschwindet. Die Verschmelzung kann also 
in diesem Falle nur durch Fleckenverschiebung zustande kommen, und 
ihre Wahrscheinlichkeit ist sehr gering. 

Die auf diesem Wege erhaltenen Zahlen er- 
geben noch nicht die Wahrscheinlichkeit der 
Fleckenverschmelzung. Nehmen wir als Bei- 
spiel die Abb. 13. In der rechten oberen Ecke 
ist das Verhaltnis der Flecke I und IIT zuein- 
ander schematisch dargestellt. Allein auf 
Grund der Beriihrung der Seiten C des Flecks 
I und D des Flecks ITI ist es unméglich, die 
Wabhrscheinlichkeit der Verschmelzung dieser 
Flecke zu bestimmen. Die Verschiebung des 
Flecks I nach unten und des Flecks IV nach 
oben vermindert die Wahrscheinlichkeit ihrer 
Verschmelzung, und die Verschiebung in ent- 
plane ae oer eeiecke —_- gegengesetzten Richtungen erhéht sie. Die 

FleckengréBe. endgiiltige Wahrscheinlichkeit kann durch 
Multiplikation dieser beiden Wahrscheinlichkeiten erzielt werden. 
Derartige Berechnungen sind fiir alle benachbarten Fleckenpaare 
durchgefiihrt worden. Fiir jedes Fleckenpaar wurden zwei Wahrschein- 
lichkeiten der Verschmelzung erhalten. Die 
eine hangt von der Versetzung der Flecke, 
die andere vom Wachstum der Flecke ab. 
Beide Ursachen der Fleckenverbindung wirken 
gleichzeitig. Deshalb entsteht die Gesamt- 
wahrscheinlichkeit der Fleckenverbindung aus 
der Summierung dieser beiden Wahrschein- 
lichkeiten. Auf Tabelle 14 sind diese Gesamt- 
wahrscheinlichkeiten angegeben. 

Die allgemeinen Ergebnisse der Berechnun- _ 
gen sind in zwei Schemata (Abb. 16 und 17) 
dargestellt. Beide Schemata sind in gleicher 
Weise und im gleichen Mafstabe gezeichnet. 
Auf Durchschnittselytren ist die durchschnitt- 
Abb. 17. Schema der Fliigeldecke liche Groe und Lage der Flecke und die ex- 
aed i iy ibe ai der tremen Schwankungsgrenzen der Flecke an- 

gegeben, die durch das Wachsen oder die 
Verschiebung der Flecke entstehen. Das Schema Abb. 16 lehrt, daB 
durch die Variabilitiit der FleckengréBe folgende Verbindungen sich ver- 
wirklichen kénnen: I+-I, IT-+-II, I+-III, I-++-IV. Andere Verbindungen 
der Flecke sind hier unméglich. Besonders merkwiirdig ist, daB die 
Flecke II und IV sich nicht verbinden kénnen. 
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Tabelle 10. Theoretische Wahrscheinlichkeiten und tatsichlich in komplizierten 
Zeichnungen sich verwirklichende Verschmelzungen entsprechender Flecke. 


Zahl der Individuen| Zahl der Individuen mit kompli- mae : 
Vereinigen entsprechender zierter Zeichnung, bei denen auch Wahrscheinlichkeit se 
der Flecke | Flecken- die Verschmelzung entsprechen- Verschmelzung verschie- 
| kombinationen ~ der Fleckenpaare auftritt dener Fleckenpaare 
a ee 
II und II 52 3859 0,8145 
jw See 21 3464 0,371 
Va 101 3721 0,00 
ea Te 15 2914 0,30 
eae A 1 2019 0,1121 
A OV 0 1939 0,0625 
a aneee ee VEL 1 1442 0,0243 


Durch Fleckenverschiebung kénnen beliebige benachbarte Flecke ver- 
schmelzen. Die Flecke II und IV bilden auch hier eine Ausnahme 
(Abb. 17). 

Auf Grund der oben geschilderten Analyse kommen wir zur Aufstel- 
lung einer bestimmten Gradation der Wahrscheinlichkeiten potenziell 
moglicher Fleckenverbindungen. Die Gradation der Wahrscheinlich- 
keiten kann man mit dem empirischen Material vergleichen, was auch auf 
Tabelle 10 getan wird. In der ersten senkrechten Reihe dieser Tabelle 
sind verschiedene Kombinationen der Flecke angegeben. In der zweiten 
steht die Zahl der Individuen, die diese Kombination aufweisen. In der . 
dritten die Zahl der Individuen mit komplizierten Zeichnungen, bei 
denen aber die entsprechende Fleckenverbindung vorhanden ist. Die 
letzte Reihe zeigt die Gesamtwahrscheinlichkeiten. Die Tabelle zeigt, 
daB die wahrscheinlichsten Fleckenverbindungen auch tatsichlich am 
haufigsten vorkommen. Die Zahlen aller vier Reihen schwanken also 
parallel. Es gibt nur eine Ausnahme, die diese Ubereinstimmung stért. 
Es sind die Flecke II und IV. Die Verbindung dieser Flecke kommt oft 
vor, obwohl die theoretische Wahrscheinlichkeit gleich Null ist. Auf 
Abb. 5 sehen wir, daB die Ausnahmeform (II) gerade durch die Verbin- 
dung der Flecke II und IV charakterisiert ist. Diese Form stért die 
gesetzmaBige Gerichtetheit in der Bildung komplizierter Zeichnungen 
bei Propylaea und steht am Anfang der dritten Richtung der Pigmen- 
tierung, welche wahrscheinlich Individuen mit anderem Genotyp umfabt. 


5. Schlufbemerkungen. 


Die biometrische Analyse der Elemente komplizierter Zeichnungen 
bei Propylaea hat uns zur Feststellung zweier Gruppen von Merkmalen: 
gefiihrt, die prinzipiell verschieden sind, sich aber in bestimmten Wech- 
selbeziehungen befinden. Die erste Gruppe, Anzahl, Form, Durch- 
schnittsgréBe und -lage der Flecke, bildet sozusagen das Gerippe des 
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Musters und bestimmt seine Form. Sie ist ziemlich konstant und wahr- 
scheinlich vorwiegend genotypisch bedingt. Zur zweiten Gruppe gehort 
die Fahigkeit des Organismus zur Bildung des Pigments. Dieses Merk- 
mal erfaihrt unter der Einwirkung verschiedener inneren und Aauferen 
Finfliisse groBe Schwankungen. Diese beiden Merkmalsgruppen deter- 
minieren die Gestaltung des Zeichnungsmusters bei Propylaea. Die 
Pigmentmenge spielt hier die Rolle des Verwirklichungsfaktors. Eine 
geniigende Pigmentmenge verwirklicht ein bestimmtes Zeichnungs- 
muster, das durch Faktoren der oben genannten ersten Gruppe gewisser- 
maen priformiert war. Bei ungeniigenden Pigmentmengen bleibt das 
volle Muster sozusagen als prospektive Potenz unentwickelt, und es kén- 
nen sich bestimmte, der gerichteten Variationsreihe entsprechende Uber- 
gangsstufen bilden. 

Die gerichtete Reihe von Formen kann ohne St6rung irgendeines 
Elementes des genotypisch bedingten Musters nicht verandert werden. 
Durch eine neuentstandene Genovariation kann die oben festgestellte 


Gradation der Fleckenverschmelzung verandert werden und zur Bildung — 


einer neuen gerichteten Reihe fiihren. Als Beispiel kann die dritte ge- 
richtete Reihe bei Propylaea mit der typischen Form ,, Lyra‘ dienen. Des- 


-halb kann die Beschreibung der gerichteten Variationsreihen eine groBe — 


Rolle in der Systematik stark variierender Arten spielen, weil jede ge- 
richtete Reihe solche Formen umfaft, die vermutlich zu einem Biotyp 
gehéren. Dagegen kénnen einzelne Formen der gerichteten Reihen nicht 
immer einer Klassifikation zugrunde gelegt werden, wie stark sie sich 
auch voneinander unterscheiden mégen. Die gerichtete Variabilitat bei 
Coccinella 10-punctata und bei Propylaea 14-punctata steht der Emer- 
schen ,,Orthogenesis‘‘ und Voerschen ,,Zunomie nahe. Ermer hat aber 


» 


seine Theorie mit teleologischen und phylogenetischen Vorstellungen 4 


verbunden. O. VocT bezeichnet als Eunomien nur die strengsten, keine 
Ausnahmen bildenden gerichteten Reihen. Solche Fille der gerichteten 
Variabilitat miissen aber selten vorkommen. Die Bedingungen der Ent- 
stehung von Eunomien im Sinne O. Voers wurden bei der Analyse der ge- 
richteten Variabilitat bei Coccinella 10-punctata (S. ZARAPKIN 1930) be- 
sprochen. In den beiden von uns untersuchten Fallen (Coccinella und 
Propylea) sind viele ,,Ausnahmen‘‘ vorhanden; diese ,,Ausnahmen‘ 
stehen aber im Zusammenhang mit der GrundgesetzmiBigkeit der 
eigentlichen gerichteten Reihe (siehe Abb. 5 dieser Arbeit und S. ZARAP- 
KIN 1930, Abb. 21). 

Wir wollen nun die gerichtete Variabilitat der Propylea mit der der 
Coccinella 10-punctata vergleichen (S. ZARAPKIN 1930). Das Gemeinsame 
in beiden Fallen besteht darin, da die Ausbildung des Zeichnungs- 
musters von zwei Faktorengruppen abhingt: 1. der die Pigmentmenge 
bestimmenden Faktoren und 2. der Faktoren, die die eigentliche Ge- 
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richtetheit bedingen. Die Pigmentmenge ist in beiden Fallen stark fluk- 
tuierend, und ihre Variabilitat hingt wahrscheinlich neben genotypischen 
im hohen Mae auch von Milieufaktoren ab. Die zweite Faktorengruppe 
ist in beiden Fallen augenscheinlich vorwiegend genotypisch bestimmt 
und viel konstanter als die erste. Der Mechanismus, der unmittelbar die 
Gerichtetheit der Zeichnungsbildung bedingt, ist aber bei Propylea und 
Coccinella verschieden. Bei Coccinella haben wir die ,,erste Etappe der 
Pigmentierung“*, d. h. die Fleckenentstehung untersucht. Dabei bestand 
der Mechanismus, der die Gerichtetheit bestimmte, darin, daB verschie- 
dene Fleckenpaare in Bezug auf Pigmentbildung verschiedene Empfind- 
lichkeit aufwiesen. Bei Propylaea dagegen, wo wir die zweite Etappe 
(Fleckenverbindungen) untersuchten, liegt die unmittelbare Ursache 
eines bestimmten Verlaufs der Zeichnungsbildung in der Konstanz des 
schon vorhandenen Fleckenmusters und in dem spezifischen Variieren 
der GroBe und Lage jedes Flecks. Dieses wird aber durch die erste 
Etappe pradeterminiert (die bei Propylaea im definitiven Zustande fehlt), 
wahrend der die Zahl, Form und Lage der Flecke bestimmt wird. Man 


kann also im Grunde beide Falle auf dasselbe zuriickfiihren: auf un- 


gleiche Struktur verschiedener Elytrenbezirke, die eine ungleiche Boe: 
findlichkeit in Bezug auf Pigmentbildung zur Folge hat. a 


6. Zusammenfassung. 
1. Propylaea 14-punctata weist, wie auch viele andere Arten der 
Coccinelliden, einen groBen Polymorphismus auf in der Elytrenzeich- 


nung. Die verschiedenen Zeichnungsformen bilden eine gewissermaBen 


gerichtete Reihe, wie es auf Abb. 5 zu sehen ist. Diese Gerichtetheit ist 
nicht absolut. Die Ausnahmen folgen aber der Gradation der Flecken- 
verschmelzung, die sich auf den ersten Stufen der Bildung komplizierter 
Zeichnungen geaubert hat. 

2. Eine biometrische Analyse der Lage und GroBe der Flecke sowie der 
Korrelationen zwischen diesen Merkmalen, die an 178 Kafern mit freien 
Flecken unternommen wurde, zeigte folgendes: 

a) Die Fleckenlage ist mit der Elytrengré8e stark korrelativ verbun- 
den. Nach der Beseitigung dieser Korrelation erwies sich die Fleckenlage 
als ziemlich streng fixiert. Die Fleckenverschiebungen nach dieser oder 
jener Richtung sind ganz unbedeutend und zeigen lediglich eine fluk- 
tuierende Variation. Deshalb kann behauptet werden, dais die Fleckenlage 
genotypisch bedingt und unter dem Einfluf des Milieus nur geringen 
Schwankungen unterworfen ist. 

b) Die Fleckengré8e ist auch mit der ElytrengroBe durch eine bedeu- 
tende Korrelation verbunden. Nach der Befreiung von dieser erwies es 
sich, daB die FleckengréBe starker als die Fleckenlage variiert. Auf 
Grund der biometrischen Analyse allein ist es unméglich, die Ursache 


Z. . Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 18. 49 


752 S. R. Zarapkin: 


dieser Variabilitat festzustellen, doch nach der Analogie mit anderen 
Fallen kann man sie teilweise auf die Einwirkung des Genotyps, teilweise 
auch auf diejenige der auBeren Verhiltnisse zuriickfiihren. 

c) Die fluktuierende Variabilitiit der Lage eines jeden Flecks ist 
durch eine kleine Korrelation mit der Variabilitaét der Lage fast samt- 
licher anderer Flecke verbunden, so da8 zwischen allen Flecken eine ge- 
wisse Spannung besteht: wenn sich irgendein Fleck von seinem Platze 
etwas verschiebt, so verschieben sich auch alle anderen Flecke in der- 
selben Richtung auf eine ungleiche, doch bedeutend kiirzere Entfernung. 

d) Die Fleckengréf8en sind gleichfalls untereinander durch eine kleine 
Korrelation verbunden. Da aber diese Korrelation in allen Fallen unbe- 
deutend ist, so kann man von einer unabhingigen Variation der GréBe 
eines jeden Fleckes sprechen. Auf diese Weise kann die Form und Durch- 
schnittsgréBe eines jeden Flecks zu denjenigen Merkmalen gerechnet 
werden, die genotypisch bedingt sind. 

3. Auf Grund der erhaltenen Konstanten der Variationsreihen der 
Fleckenlage und FleckengréBe wurden die Verschmelzungswahrschein- 
lichkeiten fiir verschiedene Flecken berechnet. Die Ergebnisse der Be- 
rechnungen zeigten, da diese Wahrscheinlichkeiten eine bestimmte 
Gradation aufweisen, die von der Entfernung der betreffenden Flecke 
voneinander, ihrer Form, Gré8e und von der Variation dieser Merkmale 
abhangen. Diese Gradation stimmt mit der Gerichtetheit der Zeichnungs- 
entwicklung tiberein, die aus der Untersuchung verschiedener Formen ge- 
wonnen wurde. ‘ 

4, Dieser Gradation der Verschmelzungswahrscheinlichkeiten (die auf 
Grund der Exemplare mit freien Flecken berechnet wurden) entsprechen 
auch die Individualzahlen verschiedener Formen mit komplizierten 
Zeichnungen, die die betreffenden Fleckenverbindungen in der unter- 
suchten Population manifestieren; d. h. der hdheren Wahrscheinlichkeit 
der Fleckenverschmelzung entspricht auch die gréBere Anzahl von Indi- 
viduen, bei denen sich diese Verschmelzung verwirklicht hat (Tabelle 14). 

5. Kinzelne Abweichungen von diesen Regeln weisen auf die Verande- 
rung der urspriinglichen GesetzmifBigkeiten in den Wechselbeziehungen 
zwischen Merkmalen hin, was durch Genovariation hervorgerufen werden 
kénnte. Die Beschreibung von Eunomien kann also als Methode zur Auf- 
stellung kleiner taxonomischer Einheiten dienen. 

6. Aus dem Gesagten ergibt sich auch, daf das genetische Studium der 
Zeichnungsvariabilitat der Coccinelliden nicht auf die Analyse einzelner 
Zeichnungsformen gerichtet sein mu, sondern auf die Aufstellung der 
EKunomien, die in dieser Variabilitat ihren Ausdruck finden und auf die 
Analyse der Pigmentmenge, die wahrscheinlich durch gleichsinnige Fak- 
toren hervorgerufen wird. 
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BIOLOGISCHE REISESTUDIEN IN SUDAMERIKA. 
XVI. DIE AFFEN DES GRAN CHACO UND SEINER GRENZGEBIETE1. 
Von 


Hans KRIEG 
(Miinchen). 


Mit 14 Textabbildungen. 
(Eingegangen am 28. Mdrz 1930.) 


Es werden in dieser Zusammenstellung folgende Affenarten Erwah- 
nung finden: 

Familie: Callithrichidae (Hapalidae, Krallenaffen). 

1. Callithrix melanura E. Grorr. (Silberaffchen). 

Familie: Cebidae. 

Unterfamilie: Aotinae (Nachtaffenartige). 

2. Callicebus pallescens THos. (Springaffe). 

3. Aotes miriquina Ds. (Nachtaffe). 
Unterfamilie: Allowattinae (Briillaffen). 

4. Alouatta caraya Hume. (Schwarzer Briillaffe). 
Unterfamilie: Cebinae (Kapuzinerartige). 

5. Cebus azarae ReNaG. (Kapuziner). 

6. Saimiris entomophagus D’ORB. (Totenkdpfchen). 

7. Ateles sp.? (Klammeraffe). 

Die Systematik der siidamerikanischen Affen, vor allem der Gattun- 
gen Cebus, Callicebus und Callithrix bedarf dringend einer Revision. 
Diese ist nur méglich durch Vergleich aller in den Museen aufbewahrten 
Belege und auf Grund tiergeographischer Erfahrungen. Ganz besonders 
fiir Cebus, Saimiris, Callicebus und Aotes wird es notwendig sein, jeweils 
gewisse Unterarten bzw. Arten nach Rassenkreisen zusammenzufassen. 
Um die Konfusion nicht zu vermehren, benutze ich hier die in der Lite- 
ratur vorhandenen Namen. Wo mir die systematischen Unterlagen nicht 
ganz einwandfrei scheinen, werde ich der dkologisch-tiergeographischen 
Besprechung der betreffenden Art eine kurze Beschreibung beigeben. 
Die Belege (Haute und Skelette) befinden sich in der zoologischen Samm- 
lung des Bayerischen Staates in Miinchen. 

Die Tatsache, da der Gran Chaco in seiner Gesamtheit wie eine Bucht 
von Siiden her in die feuchteren subtropischen und tropischen Wald- 


1 Die Zusammenstellung beruht auf Beobachtungen gelegentlich der vom 
Verfasser geleiteten Deutschen Chaco-Expedition. 
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gebiete Siidamerikas hineingreift, findet bei keiner Saugetierordnung 
einen so deutlichen tiergeographischen Ausdruck, wie bei den Affen. Die 
kalten und trockenen Siidwinde finden in dieser Tiefebene kein Hindernis 
und fiihren zu starken Schwankungen der Temperatur ; die wintertrocke- 
nen Buschwalder des Westens sind meist niedrig, bieten nur wihrend 
weniger Monate eine Blatterisung, die durch hohen Wassergehalt die 
Tranke entbehrlich macht, und sind verhaltnismafBig arm an fleischigen 
Friichten; die Salzpfannen des Innern sind fiir Baumtiere kaum bewohn- 
bar. So ist es nicht verwunderlich, da wir von den sieben Affenarten, 
die in den Grenzgebieten des Gran Chaco vorkommen, nur zwei im Chaco 
selbst feststellen konnten. 

Die eine davon, der schwarze Briillaffe (Alowatta caraya Hvums.), 
konnte von uns nur in solchen Landschaften des Chaco festgestellt wer- 
den, deren Vegetationsbild fiir den Chaco atypisch ist (siehe unten). 
Dieser Affe ist relativ eurytherm. Kleinere Affenarten wiirden unter den 
Temperaturstiirzen im Chaco mehr leiden. 

Der zweite Affe des Chacogebietes, der Nachtaffe (Aotes miriquina 
DEsmM.), ist zwar tatsichlich erheblich kleiner, aber er verbringt seine 
Ruhezeit in Baumhohlen, die ihm als Warme- und Trockennester dienen. 
Der ungefahr gleich groBe und sich ahnlich ernahrende Springaffe (Calli- 
cebus pallescens THos.), der kein Warmenest benutzt, fehlt im Chaco, ob- 
gleich er an dessen Nordgrenze der bei weitem haufigste Affe ist. 

Von den Kapuzinerartigen s. str. (Cebinae) ist der eigentliche Kapu- 
ziner (Cebus azarae RENGG.) relativ eurytherm; sein Gebiet reicht, dem 
Chaco ausweichend, weit nach Siiden. Dagegen sind Saimiris und Ateles 
als stenotherm zu bezeichnen. Dasselbe gilt von Callithriz. 

Ich lasse nun eine kurze Besprechung der einzelnen Arten folgen. Da- 
bei richte ich mich nach ihrer Reihenfolge im System. 


Callithrix melanura KE. GEOFF. 


Es erscheint mir zweckmaBig, von diesem kleinen Affen eine kurze 
morphologische Beschreibung zu geben, vor allem, weil die von mir mit- 
gebrachte kleine Serie von vier Balgen (mit Skeletten) eine deutliche in- 
dividuelle Variation der Farbe und Zeichnung aufweist. Als Wohngebiet 
von Callithrix melanura gibt E.Grorrroy (1812) Cuyaba in Matto 
Grosso, Bolivien, an, also ein Gebiet am Oberlauf des Rio Paraguay, wel- 
ches meinem Fundgebiet verhiltnismaBig nahe liegt. 

Die Grundfarbe des Riickens ist bei allen ein sehr fahles Gelblichbraun 
(beige), das von der Schultergegend nach hinten allmahlich in ein dunk- 
leres fahles Graubraun iibergeht. Diese dunklere Farbung zeigen auch 
die dem Lichte zugekehrten Seiten der Extremitaéten. Am Schwanze geht 
sie in Schwarz tiber, das nur noch einen kaum merklichen braunlichen 
Anflug hat. Auch die Behaarung am Kopf ist fahl graubraun. Die Unter- 
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seite zeigt ein fahles Gelblichweif, das die Hiiftregion giirtelformig dor- 
salwirts umgreift und nur die Mitte des Hinterriickens dunkel labt (siehe 
Abb. 1). Die Gegend der Schenkelbeuge ist mehr oder weniger ausge- 
sprochen rostfarbig. Die Farbung der beiden weiblichen Tiere ist ins- 
gesamt heller (armer an schwarzem bzw. grauem Pigment) als die der 
beiden miannlichen. 


Abb.1. Callithrix melanwra EB. GROFF. 


Bei ihnen, vor allem bei dem besonders schén gefarbten Tier D, liegt 
tiber der hellen Grundfarbe der dorsalen Hals- und Schultergegend ein 
zarter, aber deutlicher rosaroter Hauch. Dieselbe Gegend ist bei den bei- 
den Mannchen dunkler, und zwar bei Tier B nur in der Nahe der Mittel- 
linie, bei A dagegen in so ausgesprochener, diffuser Weise, da die ganze 
Oberseite des Tieres dunkel graubraun erscheint, wobei allerdings die hin- 
teren Teile dunkler sind als die vorderen. Die nackten Teile des Gesichts 
sind bei allen vier Tieren schwirzlich fleischfarbig. 


Wir fanden diese Callithrix nur an der Nordgrenze des Gran Chaco, 
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in der Region von Chiquitos. Diese Region ist pflanzengeographisch 
als Ubergangszone zwischen dem niederen Trockenwald des nord- 

lichen Chaco und dem feuchttropischen Amazonasgebiet aufzufassen. 
Klimatisch unterscheidet sie sich vom Chaco durch ihre in der Regenzeit 
sehr betrachtlichen Regenfalle und durch die Tatsache, da zwischen den 
Héhenziigen der Serranias de Chiquitos besserer Windschutz vorhanden 
ist, als in der freien Chacoebene. Auch geologisch ist dieses Gebiet vom 
rein pampaanischen Chaco deutlich verschieden. Die Serranias bestehen 


Abb.2. Milieubild von Callithrix melanura. Dep. Santa Cruz (Chiquitos), Bolivien. 


aus Quarzit, Sandsteinen, Mergelschiefern und kristallinischen Kalken, 
welche auf dem urgesteinischen Grund aufsitzen, der weiter nérdlich als 
Parecisgebirge zutage tritt. Nur die gréBeren Intervalle zwischen den 
einzelnen Héhenziigen stellen pampaanische Ebenen dar, welche winter- 
trockenen Buschwald und Oopernicia-Palmares tragen. Die Wasser- 
laufe enthalten siiBes Wasser, und einige von ihnen versiegen in der 
Trockenzeit. Der Baumwuchs ist hier im allgemeinen vielgestaltiger und 
hoher als im Chaco. 

Wir beobachteten diese Callithrix stets in Familien oder Sippen von 
3—8 Individuen. In ihren Bewegungen erinnerten sie sehr an unsere 
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Eichhérnchen, liefen auch wie diese an den Staimmen der Baume auf und 
ab und hielten sich mit Vorliebe an der dem Blick abgewandten Stamm- 
seite. Durch unser Erscheinen erregt, lieBen sie das helle Geckern horen, 
das fiir alle Callitrichidae so charakteristisch ist, entzogen sich aber dann 
meist geriiuschlos unserer Verfolgung, wobei sie manchmal ein gutes 
Sprungvermégen entwickelten. Nach Angabe der Chiquitanos haben sie 
ihre Schlaf- und Wirmenester in den Héhlungen der Baume und bringen 
dort auch ihre Jungen zur Welt. 

In den Miigen fanden wir neben vegetabilischen Stoffen auch Reste 
von Insekten.. Das Gebi®B aller Krallenaffen weist ja deutlich auf Insek- 
tennahrung hin, und meine eigenen Erfahrungen mit verschiedenen Arten 
beweisen, daf sie mit groBer Gier tiber lebende Insekten herfallen. Frisch 
gefangene Callithrix jacchus L., die ich auf meiner ersten Reise von Bahia 
mitnahm, vergafen jede Scheu; wenn ich ihnen eine der zahlreichen 
Wanderheuschrecken hinhielt, die noch von Argentinien her auf unserem 
Schiff zu finden waren. 

AuBer dem erwihnten Geckern und einigen zarten, zwitschernden 
Tonen habe ich von diesen kleinsten auf der Chacoexpedition beobach- 
teten Affen keine Laute gehért. Einmal, in San José de Chiquitos, sah 
ich einen in Gefangenschaft. Da er alt eingefangen war, so blieb er scheu 
und klagte zwitschernd, sobald man ihn anfaBte. 

In den Waldern nérdlich von San José de Chiquitos gilt dieser Affe 
fiir hiufig. Auch wir haben ihn dort des 6fteren beobachtet, aber auch 
weiter Ostlich, dicht bei der bolivianischen Grenzstadt Puerto Suarez, 
kam er uns noch gelegentlich zu Gesicht, also in der Nahe des rechten 
Paraguayufers. 

Callicebus pallescens THOS. 


OLDFIELD THomas beschrieb 1907 als Callicebus pallescens einen 
Springaffen, den J. Bouts 1893 im paraguayischen Chaco nérdlich von 
Concepcién gesammelt hatte. Er wies selbst auf die Ahnlichkeit dieser 
Art mit einem anderen Springaffen hin, welchen 1847 D’ORBIGNY aus der 
Region von Mojos (Moxos) als Callithrix donacophilus beschrieben hatte. 
Mojos ist eine zum Amazonasgebiet gehérige FluBniederung, die nord- 
westlich vom Gran Chaco liegt. Die von uns gesammelten Springaffen 
stammen von der nérdlichen und nordwestlichen Chacogrenze, also einem 
Gebiet, das zwischen den Fundorten der Arten von D’ORBIGNY und 
THomas liegt. Mojos gehért jener feuchttropischen Region an, die siid- 
warts — bei Buena Vista — bis nahe an die Stadt Santa Cruz heranreicht, 
welche an der Nordwestecke des Chaco liegt. Der angrenzende Teil des 
Chaco ist in der Hauptsache als Zone der wintertrockenen Wiailder 
aufzufassen. Der Fu8 der Kordillere siidlich von Santa Cruz, ferner die 
Bergregion von Chiquitos, welche den Chaco im Norden begrenzt, und zu 
guter Letzt jener Teil des paraguayischen Chaco, der unmittelbar am 
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rechten Ufer des Rio Paraguay liegt, sind Ubergangsgebiete zwischen der 
feuchttropischen bzw. feuchtsubtropischen Region und der Trocken- 
region des Chacoinnern. Es ist also an sich nicht verwunderlich, da8 hier 
Springaffen vorkommen, wihrend sie den ausgesprochen wintertrockenen 
Wald nach unseren Beobachtungen meiden. 

Lutsmwitz hat die Springaffen der Chacoexpedition als Callicebus pal- 
lescens THos bestimmt, und ich schlieBe mich dieser Diagnose an. Aber 
ich lasse die Frage offen, ob die von THomas beschriebene Art eine syste- 


Abb. 3. Wald am Fu8 des Osthanges der boliv. Anden siidlich von Santa Cruz de la Sierra. Siid- 
liche Verbreitungsgrenze yon Callicebus pallescens THOS. Lindner, Deutsche Chaco-Expedition phot. 


matische Sonderstellung verdient. Die Exemplare von meiner Expedition 
zeigen eine gewisse individuelle Verschiedenheit der Farbung, die mich in 
der Bewertung der rein graduellen Unterschiede zwischen C. pallescens 
Tos. und C. donacophilus D’ORB. vorsichtig macht. Die individuellen 
Unterschiede sind weder ausschlieBlich geschlechtsbedingt noch von den 
Fundorten abhangig, die fiir die verschiedenen Individuen meiner Aus- 
beute teilweise sehr weit auseinander liegen. Von den Exemplaren der 
Kollektion Sternpacu, die THomas als C. donacophilus erwahnt und die 
ihm als Kontrastobjekte dienen, sagt er, sie seien ,, nearly topotypical of 
D’ORBIGNY’s species“. Sie stammen ohne Frage von der Gegend von 
Buena Vista. Ich selbst habe Srernpacu dort besucht und festgestellt, 
da® Springaffen dort hiufig sind. Buena Vista liegt aber nur etwa 80 km 
nordwestlich von Santa Cruz, wo es ebenfalls viele Springaffen gibt, die 
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nach Tuomas aber als C. pallescens gelten miissen. Nun sind die Walder 
bei Buena Vista als besonders feucht und iippig bekannt, so dai es wohl 
denkbar ist, daB die dunklere Farbung der dortigen Tiere klimatisch be- 
dingt ist. Die starkere Pigmentbildung kann sowohl auf Modifikation 
wie auf rassenbildender Mutation beruhen (ich erinnere daran, daB bei 
Buena Vista eine melanistische Kammrattenform vorkommt). 

Die Springaffen wurden von uns gelegentlich der Chacoexpedition 
nichst den Briillaffen bei weitem am haufigsten beobachtet. Aber diese 
Tatsache ist kein Beweis dafiir, daB sie in manchen von uns bereisten 
Gebieten hiufiger waren, als etwa der spater zu besprechende Nachtaffe ; 
denn im Gegensatz zu diesem zogen sie unsere Aufmerksamkeit immer 
wieder durch ihre Briillkonzerte auf sich und veranlaBten uns, sie anzu- 
pirschen und zu beobachten. 

Wir haben auf der ersten Strecke der Expedition, die zuerst siidlich, 
dann nérdlich des Rio Pileomayo quer durch den Gran Chaco fiihrte, nie- 
mals Springaffen beobachtet, und auch auf einem Ritt, der mich von 
dieser Hauptroute weit in den Chaco boreal hineinfiihrte, konnte ich ihn 
nicht feststellen. Erst als wir spater, im grofen ganzen dem Fube der 
bolivianischen Anden folgend, den Rio Grande dort iiberschritten hatten, 
wo er aus dem Gebirge heraustritt, trafen wir die ersten Springaffen an. 
Nachdem wir einen niederen Pa} nérdlich Limoén iiberschritten hatten, 
wurde der Wald, der bisher (d. h. weiter siidlich) mehr den Charakter von 
Buschwald getragen und zudem fiir jene Breiten auffallend starke Frost- 
schaden gezeigt hatte (mangelnder Schutz gegen Siiden!), mit einem 
Schlage itippiger und héher, seine Frostspuren geringer. Von dem er- 
wahnten Pafi§ aus fiel das Gelinde gegen den Rio Grande hin ab, erst 
steil, dann sanfter. Nachdem wir —am 24. Juli 1926 — den Rio Grande 
iiberschritten und nahe seinem nérdlichen Ufer die Nacht verbracht 
hatten, horten wir am friihen Morgen die ersten Springaffen singen. 

Auf unserem Weitermarsch nach Norden, bis Santa Cruz, unserem Ab- 
stecher von Santa Cruz nach Nordwesten bis Buena Vista, und spater auf 
der Reise von Santa Cruz durch Chiquitos bis zum Oberlauf des Rio Para- 
guay bei Corumba, wurde uns das Geschrei der Springaffen sehr vertraut. 
Ks verging kaum ein Tag, an dem wir es nicht horten. Auch in den Garten 
in der unmittelbaren Umgebung der Stadt Santa Cruz de la Sierra waren 
alltaglich ihre charakteristischen Konzerte zu héren. Sie schienen dort 
sogar besonders zahlreich zu sein, und niemandem schien es einzufallen, 
auf sie zu jagen. Auch fanden wir in Santa Cruz nie gefangene Spring- 
affen, wahrend Saimiris und Kapuziner dort oft in Gefangenschaft zu 
sehen waren. Ich fiihre dies darauf zuriick, daB diese letzteren, die beide 
zu den , kapuzinerartigen“ (Cebidae) gehéren, unterhaltender und lern- 
fihiger sind als die Springaffen, welche zu den , nachtaffenartigen ‘‘ 
(Aotinae) gehéren und, ahnlich wie die eigentlichen Nachtaffen, in Ge- 
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fangenschaft zwar ein ruhiges und angenehmes Wesen zeigen, aber nicht 
im landlaufigen Sinne unterhaltend sind. 

Die Tatsache, da wir diese Affen erst nérdlich des Rio Grande fest- 
stellen konnten, besagt natiirlich nicht, da® hier ihre siidliche Verbrei- 
tungsgrenze liegt. Es kann sehr wohl sein, da sie dem Fu® der Anden 
viel weiter nach Siiden folgen, und dafS die um jene Zeit weiter im Siiden 
auftretenden Nachtfréste sie nordwarts getrieben hatten. Es braucht 
nicht die Kalte selbst daran schuld gewesen zu sein, vielleicht war es 
mittelbar nur der Umstand, daB die frischen Baumsch6flinge erfroren 
waren und das Insektenleben infolge der Kalte sehr gering war. 

Die Gestalt dieses Affen ist derjenigen des Nachtaffen (Aotes) ganz 
auffallend ahnlich. Der Rumpf ist langgestreckt und in den Hiiften aufRer- 
ordentlich schlank, der Kopf ist verhaltnismaBig klein. Der lange, 
schlaffe Schwanz, die in der Hauptsache grau melierte, mit Rostgelbrot 
vermischte Riickenfarbe des dichten, weich- und langhaarigen Felles, die 
stiirkere rostfarbige Ténung in der Schenkelbeuge, die Ahnlichkeit der 
Gesichtsbildung (wenn man von den Augen absieht, die natiirlich beim 
Nachtaffen viel gréBer sind), die Gestaltung der auBeren Genitalien — 
dies alles lafBt ihn den Nachtaffen sehr ahnlich erscheinen. Auch die im 
allgemeinen ruhige und bedachtige Art der Bewegungen und dabei die 
Fahigkeit, notigenfalls sehr groBe Spriinge auszufiihren (im Gegensatz zu 
den Briillaffen) erimnert an Aotes. 

Eine der auffallendsten LebensiuBerungen ist, wie gesagt, das Brillen 
oder Singen, das tiberall, wo Springaffen vorkommen, alltaglich, beson- 
ders in den Morgenstunden, zu héren ist. Ebenso wie das Singen der Briill- 
affen besteht es aus einer Folge von Ein- und Ausatmungsténen. Die 
Tone liegen ganz erheblich hoher als beim Briillaffen und haben, ent- 
sprechend der geringeren Ausbildung der Resonanzorgane, eine geringere 
Tragweite. Gelegentlich hért man pfeifende Zwischenténe. 

Wir trafen die Springaffen stets paarweise an. Die Héchstzahl war 
vier. Stets war dann ein kleines Jungtier und gelegentlich ein Jungtier 
des vorigen Satzes darunter. Die normale Jungenzahl ist eines. Wir 
fanden in Chiquitos frisch gesetzte Jungtiere und hochtragende Mutter- 
tiere im Monat August, also wahrend der Trockenzeit, doch vermute ich, 
daB eine bestimmte Satzzeit nicht besteht. 

Nach unseren Beobachtungen bevorzugen die Springaffen Gehdlze 
und Walder mit dichtem, buschigem Unterholz. Ausgesprochene Hoch- 
wuchsbiume verlangen sie nicht. In den Magen fanden wir vorwiegend 
pflanzliche Stoffe, aber auch Reste von Insekten, einmal den Inhalt von 
Vogeleiern. Auch das Gebif weist darauf hin, daf sie keine reinen Pflan- 
zenfresser sind. Ich zweifle nicht, da sie auch gelegentlich Végel fressen, 
wie dies A. v. HumBotpt von Callicebus torquatus Horrn. beschreibt. 
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Aotes miriquina DesM., Mirikina der Guarani. 

Das Verbreitungsgebiet der Nachtaffen reicht bedeutend weiter stid- 
wirts, als das der bisher besprochenen Affenarten. Es reicht von Mittel- 
amerika bis zum subtropischen Siidamerika dstlich der Anden. Diese 
Affen benutzen Baumhohlen als Schutznester, sind also abhangig von 
dem Vorhandensein von Baumen, die groB genug sind zur Bildung ent- 


Abb. 4. Aotes miriquina DESM. Ausschnitte aus dem Film der Deutschen Chaco-Expedition. 


sprechender Héhlen. Ausgesprochene Hochwuchsbiume miissen dies 
nicht sein, da die Hohle nicht groB zu sein braucht, aber es ist klar, daB 
niederer, diinnstimmiger Buschwald den Nachtaffen nur dann geniigt, 
wenn wenigstens einzelne Baume von etwa 10—12m Héhe aus ihm 
emporragen. Tatsachlich fehlen im Chaco bis zu seiner Siidgrenze und in 
allen Randgebieten des Chaco die Nachtaffen nirgends, sobald wenigstens 
diese Bedingung erfiillt ist. Haufiger sind sie allerdings tiberall dort, wo 
einheitlich hoherer Baumwuchs steht, also in den Parkgehélzen und 
Galeriewildern des dstlichen Chaco, den Wialdern am Fuf der Anden, in 
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den Senken der Serranias von Chiquitos und den ausgedehnten Baum- 
bestanden am Rio Paraguay. Die von uns beobachteten und gesam- 
melten Nachtaffen muBten als Aotes miriquina Desm. angesprochen 
werden, wollte man nicht die bisherige Nomenklatur iiberhaupt ablehnen. 
Ich beniitze diese Gelegenheit jedoch, darauf hinzuweisen, da moglicher- 
weise alle bisher als Arten oder Unterarten unterschiedenen Nachtaffen 
nur Angehdrige eines einzigen, geographisch sehr weit ausgedehnten 
Kreises vikariierender Rassen sind. Ihre Unterscheidung voneinander ist 
aus 6kologischen Griinden gewifs von Interesse, mu aber ad absurdum 
fiihren, wenn mit der Analyse nicht die Synthese Hand in Hand geht. 

Wir haben niemals Nachtaffen am hellen Tage freiwillig auBerhalb 
ihres Nestes gesehen. Ein Parchen, das in einem Baum wohnte, der un- 
mittelbar bei einem unserer Lagerplitze in Chiquitos stand, konnten wir 
taglich beobachten, wie es nach Einbruch der Dunkelheit hervorkam und 
in der Morgendammerung zuriickkehrte. Besonders gut konnten wir 
Nachtaffen auch in der Nahe unseres Standlagers Tapikiolé (Gob. For- 
mosa) beobachten, wenn wir in Mondscheinnachten eine Waldschneise 
entlang gingen. Sie trieben sich stets paarweise in suchender Geschaftig- 
keit in den Zweigen umher und lieSien unaufhérlich in kurzen Abstanden 
ihren Lockruf horen, der etwa einem dumpfen u—u—u entspricht und, 
sobald sie uns bemerkt hatten, als Zeichen der Erregung oder als War- 
nung in rascherer Folge ausgestoBen wurde. Die Bewegungen waren im 
allgemeinen ziemlich bedachtig; erst wenn die Tiere durch einen Ruf oder 
SchuB erschreckt wurden, machten sie weitere Spriinge, blieben aber 
immer wieder sitzen, um uns zu beobachten. 

Ein Nachtaffe, den wir in Santa Cruz lebend hielten, lieB sich leicht 
daran gewohnen, bei Tage zu fressen; seinen Ruf horten wir aber nur bei 
Nacht, und zwar stundenlang ohne Unterbrechung. Als wir das Tier ein- 
mal am Tage einen Baum erklettern lieBen, um es zu beobachten, zeigte es 
trotz des hellen Sonnenscheines eine grofe Sicherheit der Bewegungen 
und sprang ohne Besinnen auf einen zweiten Baum hinitiber, dessen 
nichste, etwas tiefer stehende Zweige fast 4 m entfernt waren. Immerhin 
war es deutlich, da} ihm grelle Sonnenbestrahlung auBerst unangenehm 
war. Als wir weiter marschierten, banden wir ihn mit einem um seine 
Hiiften gelegten Strick auf eines unserer Tragmaultiere. Da er aber sicht- 
lich unter der Sonne litt, schenkte ich ihm die Freiheit. Ein zweites Ex- 
emplar, das wir von Paraguay mitnahmen, brachten wir nach Europa. 
Es befindet sich im Zoologischen Garten zu Berlin. Auch dieser Affe, der 
stets sehr zahm war, fra bei Tage und freute sich sichtlich, wenn ich ihn 
besuchte oder in meiner Jacke an Deck spazieren trug. Nur wenn man 
ihn der Sonne aussetzte, wurde er nervés und versuchte sogar manchmal 
in seiner hilflosen Aufregung, zu beiBen. Manchmal bif er dabei auch nur 
in den nachstbesten Gegenstand oder in seine eigene Hand oder seinen 
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Schwanz. Derartige pseudoaggressive Handlungen findet der psychologi- 
sche Beobachter ja bei Mensch und Tier gelegentlich als unzweckmabige 
Entspannungshandlungen in Situationen, die durch zweckmabige Hand- 
lungen nicht zu beeinflussen. sind. 

Wie die Springaffen, so sind auch die Nachtaffen durchaus heterovor. 
Bei unserem Lager Tapikiolé (im November und Dezember) waren die 
sehr zucker- und stairkehaltigen 
Schoten von Algarrobound Tusca 
reif, und wir fanden in den Magen 
der Nachtaffen den weiblichen 
Speisebrei aus den Schoten die- 
ser Leguminosen. Aber stets 
fanden sich Kerbtierreste da- 
zwischen und einmal, wie mir 
schien, Muskulatur eines Wirbel- 
tieres. Da diese Affen ausgespro- 
chene Nachttiere sind, so ist zu 
verstehen, dafi der Wasserver- 
lust, also auch das Wasserbe- 
diirfnis, gering ist. Stark wasser- 
haltige BaumschéBlinge gibt es 
monatelang nicht im _ winter- 
trockenen Wald, den sie ja nicht 
meiden, wie andere Affen. Es 
mu ihnen also der Tau genii- 
gen, der fast in jeder Nacht fallt. 
Von Trankestellen sind sie nicht 
abhangig. Wir fanden sie weitab 
von jeder Wasserstelle und stell- 
Abs, roy inmanahie wn Acie miriavina. ten sie in den dirftigen Galerie- 

waldern fest, welche auf dem 
Steilufer von Wasserliufen standen, deren Inhalt wegen seines hohen 
Salzgehaltes fiir Mensch und Tier ungenieBbar war. 


Alouatta caraya Hums. 

Da ich tiber diesen Affen besonders viele Beobachtungen sammeln 
konnte, habe ich ihn in einer besonderen Arbeit behandelt (Z. Sauge- 
tierkde 2 [1928]). Ich will deshalb hier nur auf jene Punkte hinweisen, 
die im Rahmen dieser tiergeographisch-dkologischen Zusammenstellung 
wichtig sind. 

Im Gegensatz zu den bisher besprochenen Krallen-, Spring- und 
Nachtaffen sind die Briillaffen rein herbivor. Ein weiterer Gegensatz 
liegt in der Tatsache, da8 sie ausgesprochene Baumkronenaffen und als 
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solche an hochwiichsige Walder gebunden sind. Da ihre Nahrung vorwie- 
gend aus Baumbliittern besteht, so brauchen sie immergriine Baume mit 
saftigen Blattern. Aus diesen Griinden meiden sie den wintertrockenen 
Buschwald des westlichen Chaco und den gelegentlich von ausdérrenden 
Frésten heimgesuchten Wald am Fuf der Anden, in dem sie an manchen 
Orten wahrend der sommerlichen Regenzeit vielleicht vortibergehend 
auftauchen mégen. 

Die Hochwuchswilder Ostparaguays haben in Gestalt von Galerie- 
waldern siifer Gewisser streifenférmige Ausliufer, die bis mehrere 


Abb. 6. Curichi-Landschaft in Chiquitos (Bolivien). Milieu von Callithrix, Callicebus, Aotes und 
(relativ selten) Alowatta. Lindner, Deutsche Chaco-Expedition phot. 


hundert Kilometer in den Gran Chaco hinein reichen. Diese Hochwuchs- 
biume, vor allem die Timbdé, bedingen hier auch die Ausbreitung der 
Brillaffen. 

Nur ausnahmsweise trafen wir sie in den reinen Bestaénden der Wachs- 
palme an, und ich vermute, dafs sich solche Tiere auf der Wanderschaft 
befanden. In Chiquitos trafen wir eine Sippe in einem Hochwald, der 
infolge der abnorm langen Dauer der winterlichen Trockenzeit fast 
kahl war. Auch diese Tiere diirften sich auf der Wanderschaft befunden 
haben. 

Die Gestalt aller Briillaffen unterscheidet sich sehr stark von jener der 
bisher besprochenen Gattungen, deren Korper langgestreckt und beson- 
ders in den Hiiften auBerordentlich schmal ist. Ihre Breite, Kiirze und 
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Dickbauchigkeit steht im Zusammenhang mit ihrer Springunfahigkeit, 
der Bedichtigkeit ihrer Bewegungen und ihrer vegetarischen Ernahrung. 
Der wohl ausgebildete Greifschwanz, der bei jeder Fortbewegung aktiv 
beteiligt ist, ersetzt in gewissem Sinne die Gewandtheit des Korpers, denn 
er gibt ihnen die Méglichkeit, sich in Stellungen und an Orten im Gezweig 
zu halten oder langsam zu bewegen (etwa beim Asen der Blatter), welchen 
andere Affen desselben Gewichtes nicht gewachsen waren und welche 
diese durch Schwung oder Sprung abkiirzen oder vermeiden miiBbten. 


Abb. 7. Galeriewald an einem siifen Wasserlauf des dstlichen Chacogebietes (Riacho Confuso). 
Milieu fiir Alowatta caraya HUMB. 


Die von uns im 6stlichen Chaco und in Chiquitos beobachtete Art ist 
der schwarze Briillaffe (Alowatta caraya Hums.), deren erwachsene Mann- 
chen tiefschwarz und deren Weibchen und Jungtiere graugelb sind. 

Es ist von tiergeographischem Interesse, das in den entsprechenden 
Breiten Siidbrasiliens Briillaffen mit roter Mannchenfarbe vorkommen, 
am unteren Amazonas, wie es scheint, sowohl rote als schwarze. Auch im 
dstlichen Paraguay scheint es rote und schwarze Briillaffen zu geben 
(HENSEL). Es ware zweckmabig, die dkologische Bedingtheit oder Ab- 
hangigkeit der verschiedenen Formen festzustellen, wobei die Farbung 
der Weibchen und Jungtiere mit zu beriicksichtigen wire. 

Die Tatsache, da® diese Affen ein langhaariges und verhiltnismiBig 
dichtes Fell haben und relativ gro sind (BuRGMANNsche Regel!), er- 
moglicht es ihnen, sich in den Subtropen weit nach dem zeitweise Teche 
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kalten Stiden auszubreiten. Da sie iiberdies zu Sippen vereinigt sind, 
k6nnen sie sich in kalten Nachten dadurch schiitzen, daB sie sich eng zu- 
sammenschlieBen und so, in der Gesamtheit, das Verhaltnis von Masse 
zur Oberflache zugunsten geringeren Warmeverlustes veriindern. 

Wahrend Witterungseinfliisse, Raubtiere und Raubvogel meiner An- 
sicht nach den Briillaffen nur geringen Abbruch zu tun vermogen, sind 
manche Indianerstamme des Amazonasgebietes eifrige Affenjager, da 
sie ihr Fleisch essen. Die Chacoindianer tun dies nicht, auch wenn an 
anderem Wild Mangel ist. Ein Waldkomplex im éstlichen Chaco, an 
dessen Rand ein Dauerlager von Tobaindianern war, wimmelte geradezu 
von Briillaffen, und die Indianer konnten sich unser Interesse fiir diese 
Affen nicht erklaren. Fiir ihre gefahrlichsten Feinde halte ich ihre Para- 
siten. Zwar weil} ich nicht, ob von Dipteren tibertragene Blutinfektionen 
(Malaria) bei innen vorkommen, aber sicher leiden sie stark unter Darm- 
parasiten, vor allem Bandwiirmern, von denen ich fast alle Briillaffen 
ganz auBerordentlich stark befallen fand. 

Uber die Zusammensetzung der Familien und Sippen sowie iiber 
psychologische Eigentitimlichkeiten dieser Affen habe ich an anderer Stelle 
(siehe oben) berichtet. 


Cebus azarae RENGG. Kapuziner. 

Die Systematik der Gattung Cebus ist bekanntlich noch sehr unklar. 
Ks liegt bei ihnen der recht haufige Fall vor, dafi mit einer begrifflichen 
Abgrenzung von Arten oder Unterarten wissenschaftlich nichts gewonnen 
ist, solange die tiergeographische Verteilung, das eventuelle gegenseitige 
SichausschlieBen verschiedener Formen oder ihr gemeinsames Vorkom- 
men, ihre dkologische Bedingtheit und zuletzt die Frage noch ungeklart 
ist, ob und welche Formen durch Ubergiinge miteinander verbunden sind. 

Die im Chaco und seinen Grenzgebieten vorkommende Form ist nach 
der bisherigen Nomenklatur als Cebus azarae RENGG. zu bezeichnen. Dies 
ist die siidlichste ,,Art‘‘ der Kapuzineraffen. Ihr Verbreitungsgebiet 
reicht mindestens siidwarts bis zur argentinischen Provinz Misiones, 
scheint im Osten (Siidbrasilien) mit dem des gehérnten Kapuziners 
(C. cirrifera E. Guorrr.) zusammenzutreffen und reicht westwarts bis zu 
den Anden, an deren FuB sie, nach Siiden zu seltener werdend, bis min- 
destens in der Gegend von Oran, vielleicht sogar weiter, festgestellt zu 
sein scheint. Auch wir fanden sie am Fu der bolivianischen Anden, 
allerdings erheblich weiter im Norden (bei Cabezas). Mdglicherweise 
waren diese Affen den damals starken Frésten nach Norden ausgewichen. 
Im Chaco selbst haben wir nie Kapuzineraffen gesehen oder von ihrem 
Vorkommen gehort. 

Die groBe Ausbreitung des Azara-Kapuziners diirfte wohl zur Aus- 
bildung von geno- oder wenigstens phanotypischen Lokalformen gefiihrt 
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haben: ich habe hieriiber keine Erfahrung. ExLiror betont Alters- und Ge- 
schlechtsdimorphismen bei Tieren vom gleichen Fundort (Serra da Cha- 


Ausschnitt aus dem Film der Deutschen Chaco-Expedition. 


Abb.8. Ein Kapuzineraffe holt sich einen Bissen mit Hilfe eines Stockes und eines Palmenblattes. Spontaner Werkzeuggebrauch. 


pada, Matto Grosso). 

Es ist tiber Kapuzineraffen schon 
oft und gut berichtet worden. Ihre 
Lebensweise und ihre fiir Neuwelt- 
affen auffallend hohe Intelligenz 
sind von vielen Siidamerikareisen- 
den geschildert worden. Fiir mich 
kommt es hier nur darauf an, sie 
nach 6kologischen Gesichtspunkten 
mit den anderen Affenarten zu ver- 
gleichen, deren Freileben ich aus 
eigener Anschauung kenne. Ks ist 
bekannt, daB die Kapuziner Affen 
des Hochwaldes sind, ausgespro- 
chen heterovor, kérperlich vielseitig 
und dank der hohen Entwicklung 
ibres GroBhirnes lern-, urteils- und 
anpassungsfahiger als alle anderen 
Platyrrhinen. 

Die Vielseitigkeit ihrer Bewegun- 
gen pragt sich in der Gestalt ihres 
Korpers aus, der nach keiner Rich- 
tung hin extrem spezialisiert ist. 
Der schlanke Rumpf laBt auf gute 
Spring- und Kletterfahigkeit schlie- 
Ben, ist aber weniger gestreckt als 
bei den vorziiglich springenden 
Aotinae (Callicebus und Aotes). Der 
Schwanz ist zwar kein ausgespro- 
chener Greifschwanz und _besitzt 
keine nackte Greiffliche, aber er 
ist nicht schlaff, wie jener der eich- 
hornahnlichen Callithrichidae und 
der Spring- und Nachtaffen, bei 
welchen er nur fiir die Mechanik 


des freien Sprunges Bedeutung hat, sondern muskelkraftig genug, um ge- 
legentlich als Greiforgan zu dienen. Er wird auch niemals schlaff getra- 
gen, sondern hoch gestellt und nach unten gekriimmt oder spiralig ge- 
rollt. So sind diese Affen nicht nur darauf eingestellt, beschaulich Blatter 
und Friichte zu asen, sondern auch darauf, hier und da einen Schmetter- 
ling, eine Heuschrecke oder einen Jungvogel zu fangen. 
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An einem gefangenen Cebus azarae, den wir in San José de Chiquitos 
sahen, konnten wir spontanen Werkzeuggebrauch feststellen. Diese 
Fahigkeit der Kapuziner ist ja bekannt. Legte man diesem Affen einen 
Bissen hin, den er, weil er angebunden war, nicht erreichen konnte, so 
ergriff er irgendeinen Gegenstand, um mit dessen Hilfe den Bissen her- 
zuholen. Er war dabei impulsiv, hastig und flatterhaft, wie alle leb- 
hafteren Affenarten. Die Hastigkeit und der Mangel an Ausdauer waren 
schuld daran, da er mit einem diinnen Stéckchen seinen Zweck fast nie 
erreichte, weil ihm die exakte Koordination der Bewegungen, wie es 
schien, Schwierigkeiten machte. Gab man ihm aber den besenférmigen 
breiten Teil eines diirren Palmblattes, so ,,kehrte“‘ er den Bissen miihelos 
zu sich her. Er war fahig, einen ziemlich schweren Trinkbecher in den 
Handen haltend, in aufrechter Haltung tiber eine wagerechte Stange zu 
gehen. 

Saimiris entomophagus D’ORB. 

Dieses Totenkopfaffchen hat D’ORBIGNY in seiner ,,Voyage dans 
l Amérique Méridionale“ erstmals beschrieben und abgebildet und als 
Fundgebiete Chiquitos, Mojos und die Gegend von Santa Cruz de la 
Sierra angegeben. Es gehédrt ohne Frage zum Formenkreis von Saimiris 
sciureus L. 

Wir haben es weder in Paraguay 6stlich vom ParaguayfluB gesehen, 
noch im Chaco, noch am Fuf der argentinisch-bolivianischen Anden siid- 
lich von Santa Cruz. Dagegen war es in den Gebieten nérdlich vom Gran 
Chaco fast iiberall bekannt (Buena Vista, Santa Cruz, Teile von Chiqui-- 
tos). Wir haben es in Santa Cruz des 6fteren in Gefangenschaft beobach- 
tet. Es erfreut sich dort besonders bei den Damen grofer Beliebtheit; 
man kann sich auch kaum ein hiibscheres Spielzeug denken. Meist fin- 
det man die Tierchen mit einem leichten, an einem Giirtel befestigten 
Kettchen an irgendein Fensterkreuz oder eine Stuhllehne gebunden. 

Die im Vergleich mit Cebus azarae sehr viel geringere Korpergrobe 
dieses zierlichen, langschwanzigen Affchens mag — ceteris similibus — 
die Ursache sein, da es entsprechend der BERGMannschen Regel mehr 
als jener an die ausgesprochen tropischen Gebiete gebunden ist und jene 
Gebiete meidet, welche periodisch auftretenden Nachtfrésten ausgesetzt 
sind und, wie die ganze Chacoebene und einige Teile von Chiquitos, kalten 
Siidwinden freien Zutritt bieten. KappLer betont die Kalteempfind- 
lichkeit, die er bei S. sciwreus L. in Guayana beobachtet hat. 

Da8 wir diesen Affen auf unserer Reise durch Chiquitos nie gesehen 
haben, mag seine Ursache darin haben, dafi damals die Trockenzeit be- 
sonders schlimm und lang war und diese Affen sich iiber die Serranias 
nach Norden zuriickgezogen hatten. Dabei bleibt die Frage offen, ob es 
die Trockenheit der Luft selbst war, die sie vielleicht verdrangt hat, oder 
der diirre, wasserarme Zustand der Baumblatter oder schlieBlich die auf- 
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fallende Armut der trockenen Gebiete an Insekten, die zweifellos, wie bei 
den nahe verwandten Kapuzineraffen, als Teil der Ernahrung eine Rolle 
spielen. Als die Regenzeit einsetzte, befanden wir uns schon in Ost- 
chiquitos, wo die Saimiris wahrscheinlich ganz fehlen. 


Ateles. 


Bei Buena Vista, also nordwestlich von Santa Cruz de la Sierra in 
Bolivien, finden sich feuchttropische Hochwalder von gré&ter Uppigkeit, 
wie wir sie auf der Chacoexpedition weder im Chaco selbst, noch in irgend- 
einem seiner Randgebiete angetroffen haben. Die Flora und Fauna jener 
Region ist durchaus amazonisch und enthalt zahlreiche Formen, die wir 
sonst auf unserer Reise nirgends vorgefunden haben. Zu diesen Formen 
gehort ein Klammeraffe der Gattung Ateles. Dieser Affe mu aus tier- 
geographisch-dkologischen Griinden erwahnt werden, obwohl wir ihn 
wihrend unseres kurzen Aufenthaltes bei Buena Vista nicht selbst be- 
obachten konnten und ich also nicht mehr iiber ihn sagen kann, als da 
es sich nach der Angabe der Leute um eine schwarze Form handelt, 
welche unter dem Namen ,,Marimono“ bekannt ist. Dieser Name er- 
innert an den Namen ,,Marimonda“, der nach HumBoLpT im Orinoko- 
gebiet fiir Ateles belzebuth E. GEoFFR. im Gebrauch ist. ,,Mono“ ist spa- 
nisch und heiBt Affe, waihrend ,,mari‘‘ méglicherweise aus dem Qui- 
chua stammt; wenigstens ist es mir aus dem Worte ,,Hukumari“ be- 
kannt, das der Quichuasprache angehdért; es bedeutet ,,der Starke, der 
Unbezwingliche“ und bezeichnet am Hang der, bolivianischen Anden den 
von meiner Expedition dort festgestellten schwarzen Biren. 


Okologisch-morphologische Vergleiche. 

Der Leitgedanke der obigen kurzen Darstellungen ist der, einen Bei- 
trag zu liefern fiir die Frage der 6kologischen Abhangigkeit jener Affen- 
arten, die im Reisegebiet der Chacoexpedition festgestellt werden konn- 
ten. Ich halte derartige, wenn auch noch so kurze Darstellungen fiir 
wichtig, weil sie besser als trockene Ausbeutelisten geeignet sind, all- 
miahlich die Unterlagen zu schaffen fiir eine wirklich natiirliche, synthe- 
tische Systematik im Sinne der Formenkreislehre. 

Was im besonderen die siidamerikanischen Affen betrifft, so wird — 
etwa in entsprechender Fortfiihrung der Mrrrwarruschen Karten- 
methode, aber unter Beriicksichtigung der Milieuschilderung — das jetzt 
noch so liickenhafte Wissen sich vorliufig erst mosaikartig vervollkomm- 
nen miissen, ehe eine zusammenfassende Bearbeitung schlieBlich das 
angestrebte einheitliche Bild geben kann. 

In den folgenden Abschnitten will ich nun einige Notizen vergleichen- 
der Art zusammenstellen, die mit Systematik nichts zu tun haben, son- 
dern unter Betonung des Konvergenzbegriffes den Versuch machen, die 
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allgemeinen Proportionen des Kérpers und einige Eigentiimlichkeiten der 
Organisation auf eine méglichst einfache Formel zu bringen. 


I. Die Langenverhiltnisse zwischen Rumpf und Extremitiiten 
bei den im ersten Teil erwihnten platyrrhinen Affen unter. 
vergleichender Einbeziehung typischer katarrhiner Affen. 

Methode: Von der Wirbelsiiule wurden nur jene Teile gemessen, welche 
den Tragapparat des Rumpfes bilden und mit der Fortbewegung in di- 
rekter Beziehung stehen, also der Abstand zwischen dem achten (ersten 
Thorakal-) Wirbel und dem letzten Sakralwirbel. Ich bezeichne diesen 
Abstand als ,,Grundlinge‘‘. Der Schwanz wurde vom letzten Sakral- 
wirbel ab gemessen. Bei der Betrachtung des genannten Abschnittes der 
Wirbelsaule als funktioneller Einheit ist die Wirbelzahl zwar nicht be- 
deutungslos, aber doch nicht ausschlaggebend. Ich werde darauf spater 
zurickkommen. 

Bei den Extremititen wurden nur Ober- und Unterarm bzw. Ober- 
und Unterschenkel gemessen. Bei der Aufstellung der Proportionsindizes 
wurde nur die Gesamtlange jeder Extremitat in Rechnung gestellt. Sie 
stellt ihrerseits wiederum eine funktionelle Einheit dar. Der Langenver- 
gleich von Ober- mit Unterarm sowie Ober- mit Unterschenkel ergab bei 
allen gemessenen platyrrhinen Formen ganz auffallend geringe Unter- 
schiede, die groBenteils innerhalb des anzunehmenden Fehlerspielraums 
zu liegen schienen. Die Schwanz- und Extremititenlange wurde in Hun- 
dertsteln der Grundlange ausgedriickt. Im Diagramm wurde zur Kenn- 
zeichnung des Schwanzes als kraftigen Greifschwanz eine dicke Linie ge- 
zeichnet, zur Kennzeichnung als Schlaffschwanz eine punktierte Linie, 
endlich zur Kennzeichnung des mittleren Verhaltens bei Cebus eine 
Strich-Punkt-Linie. 

Fehlerquellen. Auf Grund der Erfahrungen, die — auch von mir selbst 
— bei derartigen Messungen gemacht wurden, halte ich den Fehlerspiel- 
raum fiir recht betrachtlich. Messungen mit dem Bandmak, wie sie an 
der Wirbelsadule nétig sind, kénnen an sich kaum exakt sein. Schon bei 
frischen Rohpraparaten wird man damit rechnen miissen, dafs durch 
Dilatation oder Pressung der Bander und Zwischenwirbelscheiben die 
MaBe wesentlich beeinflu8t werden. Vollends wird bei getrockneten Roh- 
skeletten die Schrumpfung der Zwischenwirbelsiulen zu beriicksichtigen 
sein. Die Fehler werden etwas geringer, wenn zum Vergleich gleichartig 
behandeltes Material benutzt wird. Die hier verwendeten Make stam- 
men, soweit sie Neuweltaffen betreffen, von langsam (nicht in der Sonne) 
getrockneten Rohskeletten. Es ist also anzunehmen, dah die Wirbel- 
siule jeweils kiirzer erscheint, als sie in Wirklichkeit war. Die Schrump- 
fung der Zwischenwirbelscheiben wirkt sich in der Rumpfwirbelsiule 
wohl nicht in ihrem ganzen Umfang am Gesamtmaf aus, weil der enge 
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Kontakt der Proce. articulares den Wirbelabstand wenigstens einiger- 
mafen sichert. : 
Immerhin ist es selbstverstandlich, daB die MaBe und die aus ihnen 
gewonnenen Indizes nicht fein auswertbar sind, sondern daB die Mabe 
nur fiir grobe Vergleiche brauchbar sind. Aber auch bei Annahme eines 
sehr grofBen Fehlerspielraumes wird ihre Anwendung in dem von uns an- 
gewandten Sinne ein im grofen ganzen richtiges Bild ergeben. 
Motiison unterscheidet in seiner wichtigen Arbeit tiber die Korper- 
proportionen der Primaten (Engelmann: Leipzig 1910) fiint Fortbewe- 
gungstypen: Springer, Kletterer, Liufer, Hangeler und Ganger. Zwei 
100 eee 
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Abb. 9. Diagramme der ,,Springer‘‘ Callithrix, Aotes und Callicebus. 


dieser Typen fallen bei meiner Betrachtung siidamerikanischer Affen von 
vornherein weg, namlich die Laufer (Bodenaffen) und Ganger (Homi- 
niden). Auf den Begriff ,,Kletterer‘‘ verzichte ich, weil er mir fiir mein 
Material insofern etwas zu verschwommen scheint, als alle hier bespro- 
chenen Affen in gewissem Sinne Kletterer sind, es mir aber gerade darauf 
ankommt, darzustellen, wie sehr ihre Fortbewegungsweise und ihre Pro- 
portionsunterschiede einerseits auf ihrer besonderen Sprungfiahigkeit, 
andererseits auf ihrer besonderen Fahigkeit beruhen, zu hangeln?. Nur 
die Brillaffen, Kapuziner und Totenképfchen verdienen die Bezeichnung 
als Kletterer im engeren Sinne. Aber die Briillaffen verhalten sich als 
Kletterer doch so wesentlich anders als die beiden Cebinen, da mir eine 


' Die Entwicklung und Einteilung der Kletterarten hat neuerdings PANZER 
untersucht. Zschr. f. d. ges. Anatomie 1930. (Im Druck.) 
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Zusammenfassung unerlaubt scheint, weil sie ein gewaltsamer Schematis- 
mus ware. 

Die Diagramme der schlaffschwénzigen Formen Callithrix (Krallen- 
affe), Aotes (Nachtaffe) und Callicebus (Springaffe), die alle gute Springer 
sind, zeigen deutlich die groBe Lange der hinteren Extremitaten gegen- 
tiber den vorderen. AuBerdem zeigen sie die geringe Durchschnittslinge 
der Extremitaten im Vergleich zur Rumpflinge. Diese Affen wirken also 
lang und niedrig. Dabei bleibt zunachst die Frage offen, ob die Extremi- 
taten als besonders kurz zu gelten haben oder der Rumpf als besonders 
lang (siehe unten). 

Die Schwanzlangen scheinen in den Diagrammen deshalb so auffallend 
lang, weil sie nur auf den Teil des Stammes bezogen sind, welcher den 
Tragebogen fiir den Rumpf bildet (siehe oben). Die Funktion des 
Schlaffschwanzes ist die eines Sprungsteuers und eines Hilfsmittels zur 
Verzégerung des Falles (Fallschirmwirkung). 
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Abb. 10. Diagramm von Cebus. 


Zum Vergleich nenne ich die Mafe bei Colobus, der ja als guter Sprin- 
ger bekannt ist: Grundlange 100, Schwanz 170, vordere Extremitat 68, 
hintere Extremitat 86. 

Der Sprung ist die rascheste Art der Fortbewegung dieser Affen, er 
bedeutet ihre héchste Energieentfaltung und gibt ihnen ihr k6rperliches 
Geprage. Callithrix, Aotes und Callicebus sind als heterovore Affen ge- 
schickte Kleintierjager, wobei neben den langsameren Bewegungsarten 
des Laufens und Kletterns die Springbewegung eine Rolle spielt. Auch 
leben sie mehr als die anderen Formen in lockeren Baumbestanden, 
welche vielfach ein direktes kletterndes Hiniiberwechseln von Baum zu 
Baum nicht gestatten. 

Die Ahnlichkeit des Diagramms von Cebus azarae (Kapuziner) mit 
diesen Springerdiagrammen bringt zunichst zum Ausdruck, daf auch er 
ein guter Springer ist. Aber es fallt doch zweierlei auf: erstens tiberwiegt 
die hintere Extremitat die vordere an Linge weniger deutlich, als bei 
Callithrix, Aotes und Callicebus; die Spezialisierung auf Sprungvermogen 
scheint also geringer zu sein; zweitens ist die mittlere Lange der Extremi- 
titen, d.h. die Durchschnittslange zwischen vorderer und hinterer Ex- 
tremitat, auffallend viel gréBer. Sie betragt 86% der Grundlinge gegen 
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77 (Callithrix), 75 (Aotes) und 711/2% (Callicebus) *. Diese beiden Tat- 
sachen lassen vermuten, daB bei Cebus irgendein Moment im Spiele ist, 
das bei den anderen Formen fehlt. Dieses Moment ist nun ohne Zweifel 
die Greiffihigkeit des Schwanzes. Die Muskelkraft und Funktionsfahig- 
keit dieses Greifschwanzes ist allerdings in keiner Weise mit jener von 
Alouatta (Briillaffe) und Ateles (Klammeraffe) vergleichbar, welche beide 
ganz andere Proportionstypen darstellen. Die Schwanzspitze zeigt an 
ihrer Unterseite keine oder eine nur schwach entwickelte Greifflache. Der 
Schwanz ist nicht, wie bei jenen, ein stets in Funktion befindliches Greif- 
organ, sondern sein Gebrauch ist mehr fakultativ. Daraus ergibt sich im 
Verein mit dem Sprungvermégen die Vielgewandtheit der Kapuziner. Sie 
sind infolge der grofen mittleren Lange der Extremitaten geschickte 
Greifkletterer, infolge der iiberwiegenden Linge der Hinterextremitat 
gute Springer und besitzen im Schwanz ein Sicherungsorgan, ohne dab 
- eine dieser drei Fahigkeiten jene Héhe der Entwicklung erreichen wide, 
wie man sie bei einseitig spezialisierten Affen findet. 
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Abb.11. Diagramm eines Greifschwanzers: Alowatta. 


Die Verwischung der Springerproportionen, welche (bei Cebus) mit 
der Entwicklung des Schwanzes zum Greifschwanz in ursachlicher Be- 
ziehung steht, findet in den Verhiltnissen bei Alouatta ihren deutlichsten 
Ausdruck. 

Bei den Briillaffen ist der Schwanz ein sehr muskelstarkes, die Art 
der Fortbewegung streng bedingendes Greiforgan. In sichtlicher Kor- 
relation zu dieser Tatsache zeigt das Diagramm eine (iiber die Verhalt- 
nisse bei Cebus weit hinausgehende) relative Streckung der mittleren 
Lange der Extremititen (951/,%). Dabei ist die vordere Extremitdt etwas 
linger als die hintere (97 : 94). Die Fortbewegung der Briillaffen ist eine 
durchaus andere als die der bisher genannten Gattungen. Sie sind lang- 
same Greifkletterer, verhiltnismaSig plumpe Laubfresser, bei welchen im 
Vordergrund die Notwendigkeit steht, sich trotz erheblichen Korper- 
gewichts (nach meinen Wagungen bis 9250 g) langsam asend in schwa- 
chem Gezweig zu bewegen. Dabei spielt der Greifschwanz die Rolle eines 


Bei den altweltlichen ,,Springern“’ Semnopithecus und Colobus 761 lg baw. 
77% der Grundlange. : 
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Sicherungsorgans und die vordere Extremitat die eines langen Greif- 
organs. 

Seine unter allen Affenarten extremste Entwicklung (251% der 
Grundlange) findet der Greifschwanz bei den Klammeraffen (Ateles). 

Er dient nicht nur zur sichernden Verankerung, sondern sogar als 
»Schwungseil* (Heck). In Korrelation dazu steigert sich die mittlere 
Lange der Extremitiiten (151% gegeniiber 951/.% beim Briillaffen), und 
das Langenverhiltnis der Extremititen untereinander verschiebt sich 
stark zugunsten der vorderen (156 : 146), welche neben ihrer Greiffunk- 
tion ebenfalls Schwingfunktion iibernehmen kann. So sind bei Aiteles, der 
wie Alouatta Blatter ast und fiir die langsame Bewegung in diinnen Zwei- 
gen verhaltnismaBig schwer ist, die Vorteile der Organisation von 
Alouatia vereinigt mit der Fahigkeit, sich nétigenfalls, und zwar durch 
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Abb. 12. Diagramm eines Greifschwanzhangelers: Ateles. 


Schwung, rasch fortzubewegen. Interessant ist der Vergleich zwischen 
Ateles und Hylobates (Gibbon), zwei Formen, welche in verschiedener 
Hinsicht konvergent sind. 

Der Gibbon ist ein ausgesprochener ,,Hangeler“. Als Schwungorgane 
dienen ihm ausschlieBlich die sehr langen Arme (204% der Grundlange), 
wahrend der Schwanz atrophiert ist (3% der Grundlange). Die mittlere 
Lange der Extremitaten ist noch bedeutender als bei Ateles; sie betragt 
etwa 174% ; dabei ist das Langenverhaltnis der Extremitaten enorm zu- 
gunsten der Vorderextremitaten verschoben (204 : 145). 

Dieser zunichst auf die Formulierung sehr allgemeiner Kriterien 
hinauslaufende Vergleich lat sich naturgemiB in fast beliebigem Grade 
vertiefen. 

Die enorme Streckung der Extremitaten, besonders der vorderen, 
bei Ateles ist in erster Linie auf ein besonders starkes postembryonales 
Wachstum der langen Réhrenknochen zuriickzufiihren. Dies gilt ja fir 
viele Saiugetiere und Vogel mit besonders langen Extremitaten. Das Lan- 
genverhiltnis zur Rumpfwirbelsiule ist recht wesentlich mitverursacht 
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durch deren Verkiirzung, und zwar durch die Verkiirzung ihrer einzelnen 
Wirbel (bei den Anthropomorphen kommt dazu bekanntlich die Ver- 
schiebung des Beckens kranialwarts (ROSENBERG). Umgekehrt lafBt sich 
bei den verhaltnismaBig kurzbeinigen Affen vom Springertypus eine be- 
sonders groBe Linge der Wirbel feststellen. Unter den hier erwahnten 
amerikanischen Affen nimmt Alouatta in dieser Hinsicht eine Mittel- 
stellung ein. Die Anzahl der Wirbel, aus welchen sich die Brustlenden- 
wirbelsiule zusammensetzt, ist kaum von Belang. Ich zahle bei Call- 
thriz melanura 19, bei Alowatta caraya Hump. und Ateles paniscus 
Gxrorrr. je 18, bei den altweltlichen gegensitzlichen Extremformen Colo- 
bus guereza R&P. (Springer) baw. Hylobates syndactylus Ra¥Fu. (Hangeler) 
3 19 bzw. 17 Wirbel. 

Dagegen finde ich in der Anzahl der Wirbel 
des Schwanzes immerhin eine Beziehung zu 
dessen Lange (Callithrix 27, Alouatta 26, 
Ateles 33, Cebus 20). Und doch ist auch fiir 

145 die Schwanzlinge von tiberragender Bedeu- 
tung die Lange der Einzelwirbel. 

Eine Fiille von teilweise sehr tiefgreifenden 
Unterschieden besteht je nach der Art der 
Fortbewegung in der Gestalt der Wirbel und 
besonders in der GréBe, Form und Richtung 
ihrer Fortsitze. Diese Unterschiede sind be- 
sonders sinnfallig an den Lenden-, Becken- 
: ‘ und Schwanzwirbeln. Hier finden sich be- 

Abb.13. Diagramm eines katar- 4 
thinen Hangelers (Gibbon) zum SoOnders bei den ausgesprochenen Greifschwan- 
yocgicici: malt: Abb. 12. zern (Ateles, Alowatta) gewisse Besonderhei- 
ten, die —- an der Rumpfwirbelsiule — mit der Notwendigkeit eines 
festen Widerlagers gegen den starken und beweglichen Schwanz zu er- 
klaren sind, an der relativ sehr kurzwirbligen Schwanzwurzel mit der 
Forderung von Fortsatzen fiir Ursprung und Ansatz von Muskeln und 
Sehnen im Verein mit héchster Beweglichkeit. 

Kine gewisse Konvergenz von Ateles mit Hylobates zeigt sich auch in 
der tonnenférmigen Gestalt des Thorax, die allerdings bei Ateles infolge 
der weniger weitgehenden Spezialisierung der vorderen Extremitat zum 
Schwingen und Hangeln nicht so deutlich ausgeprigt ist. Die Springer, 
einschlieBlich Cebus und Saimiris, zeigen die Kielform des Thorax, wie 
sie den meisten landlebenden quadrupeden Saugern eigen ist. Allowatta 
nimmt auch hierin eine Mittelstellung ein, entsprechend ihrer weder 
springenden noch hangelnden Fortbewegungsweise. Der Rippenbogen 
umschlieBt bei Ateles und Alouatta eine besonders weite hintere Thorax- 
apertur. Beide sind reine Pflanzenfresser, und ihre Bauchgegend pflegt, 
besonders bei gefiilltem Magen, stark aufgetrieben zu sein. Dies muB sich 
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bei der relativen Kiirze ihres Abdomens auf die Gegend der falschen Rip- 
pen auswirken. 

Die Gestalt der Clavicula paBt sich besonders in deren medialem Ab- 
schnitt der Form des Brustkorbes an. Bei Ateles zeigt sie nicht die S- 
Form, wie bei den anderen hier behandelten platyrrhinen Affen; denn bei 
ihm ist die Scapula stark (wenn auch nicht so stark wie beim Gibbon und 
den Anthropomorphen) gegen die Riickenebene hin verlagert, das Akro- 
mion und das Schultergelenk sind damit ebenfalls riickwarts verschoben 
und auferdem vom Thorax abgespreizt (groBe Schulterbreite). Dabei hat 
das Akromion das laterale Ende der Clavicula mit sich gezogen und ge- 


Abb. 14. Derselbe Teil der Schwanzwirbelsaule A bei einem Springer (Schlaffschwanzer, Colobus), 
B bei Cebus (also Mittelform), C bei einem Greifschwanzer (Ateles). 


streckt, so daB der laterale, nach vorn offene Bogen der S-Kurve ganz 
oder nahezu verschwunden ist. 

Bei Alouatta ist — trotz der Tonnenform des Thorax — die Riick- 
wartsverlagerung der Scapula sehr gering, die Clavicula zeigt eine deut- 
liche S-Form. 

Es ist klar, da die Riickwirtsverlagerung der Scapula, Abspreizung 
ihres glenoidalen Endes vom Thorax und freiere Stellung der Cavitas 
glenoidalis bei den Hangelern notwendig ist, weil damit eine bedeutend 
groBere Exkursion der Bewegungen im Schultergelenk erreicht wird. 
Alouatta hangelt nicht; ihre vorderen Extremitaten sind zwar mehr als 
die der Springer zu Klammerorganen geworden und haben eine groBere 
Beweglichkeit als die der Springer und damit eine staérkere Entwicklung 
jener Muskeln, welche der Vorwiirts-, Seitwarts- und Riickwartsbewe- 
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gung, Adduktion und Rotation des Armes dienen; aber die Fahigkeit, den 
Arm nach vorn bzw. oben abzuspreizen, bleibt im Vergleich zum Hangeler 
doch ziemlich gering. Am geringsten sind Schulterbreite und Exkursion im 
Schultergelenk bei den Springern (Callithrix, Callicebus, Aotes); ihre vor- 
deren Extremititensind eng gestellte Tragsiulen, deren Lagerung durch die 
sekundire Kignung zum Greifen wenig beeinfluBtist. Bei Cebus undSaimiris 
sind die Verhaltnisse sehr ahnlich, zeigen aber leichte Abweichungen in der 
Richtung zu den Verhaltnissen, wie sie bei Alowatta und Ateles vorliegen. 

Der Gebrauch der freien Vorderextremitit ist bei Ateles einerseits, 
den ausgesprochenen Springern andererseits sehr verschieden. Bei Ateles 
dient sie neben ihrer Greiffunktion als ein Aufhingeapparat, an dem der 
Korper bei fixierter Hand in weitgehender Weise drehbar aufgehangt ist. 
Aber wihrend beim Schwanz, der ja auch als Aufhangeapparat gebraucht 
wird, die hohe Rotationsfahigkeit durch die Addition kleinster Teildre- 
hungen in zahlreicheren Intervertebralgelenken zustande kommt, wird sie 
am Arm durch Rotation im Schultergelenk und durch Pronation bzw. Su- 
pination im Bereich des Unterarms erreicht. Beide Bewegungsméglich- 
keiten sind beiden ausgesprochenen Springernerheblich geringer. Der Grad 
der Eigentorsion des Humerus scheint mit diesen Bewegungsmoglich- 
keiten nichtin unmittelbarer Beziehung zu stehen, sondern einzig und allein 
von der Lagerung der Scapula bedingt zu sein?. Sie erreicht auch bei Ateles 
nicht die Bedeutung, welche sie bei Hylobates und den Anthropomorphen 
hat. Hieriiber scheinen mir noch weitere Untersuchungen notwendig. 

Was nun die Gestaltung der Hand betrifft, so finden wir bei den Neu- 
weltaffen im Prinzip ahnliche Spezialisierungsformen wie bei den Alt- 
weltaffen. Ich beschranke mich darauf, die verschiedenartige Speziali- 
sierung bei Callithrix, Ateles und Alouatta zu erwahnen. 

Es ist bekannt, daB die Fortbewegungsart von Callithrix an diejenige 
der Kichhérnchen erinnert. [hr Klettern ist kein eigentliches Greif- 
klettern, sondern vielmehr ein Haftklettern. Ihre Stiirke ist das Laufen 
an der Rinde der Stiimme, das weniger auf umfassendem Griff beruht, als 
auf Adhasion. Der Daumen und — in geringerem MaBe — die erste Zehe 
sind den anderen Fingern und Zehen gleich gerichtet. Alle Finger und 
Zehen tragen Krallennigel auBer der ersten Zehe, die einen Plattnagel 
tragt. Die Haftwirkung wird, wie bei den Eichhérnchen und den Beutel- 
ratten® dadurch verstarkt, dai durch gegenseitige Annaherung (Adduk- 
tion) des radialen und ulnaren Randes der mit Schwielen besetzten Hand- 
fliche bzw. FuBsohle eine langs verlaufende Greiffurche entsteht, welche, 
besser als die Opponierbarkeit des ersten Strahls dies zu bewirken ver- 


} Siehe das bei Braus, Anatomie des Menschen, in Abb. 154 abgebildete 
Modell yon Motiison. 
» Besonders weitgehend ist die Ahnlichkeit mit der Planta pedis der Beutel- 


ratten. 8. Kriac, Beobachtungen argentinischer Beutelratten. Z. Morph. u. 
Okol. Tiere 1 (1924), Abb. 9. 
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mochte, gerade an kleinen Rauhigkeiten der Baumrinden haftet. Diese Be- 
festigung geniigt zum Tragen dieser sehr zierlichen und leichten Affchen. 

Bei Ateles ist wie beim Gibbon die Hand zum langgestielten Greif- und 
Klammerhaken geworden unter Riickbildung des Daumens, eine Erschei- 
nung, welche sich in konvergenter Weise auch bei Colobus zeigt, der eben- 
falls ein herbivorer Baumkronenaffe ist, allerdings kein Hangeler, sondern 
ein Springer. 

Die Brillaffen (Alowatta) bilden insofern einen besonderen Fall, als die 
Aufgabe der Sicherung zum Teil vom Schwanz tibernommen wird und damit 
die Hand im Sinne der Arbeitsteilung der Organe weniger zum kriiftigen 
Umfassen der Aste dient als dazu, die feinen Zweige heranzuziehen, deren 
Blatter als Asung dienen, oder —etwa beim Wechseln von einem Baum auf 
den anderen — durch Naherziehen tragfahiger Zweige eine Briicke zu schaf- 
fen. Diese Aufgabe der Hinde prigt sich in einer Beobachtung aus, die ich 
an Briillaffen haufig machen konnte und aus einer friiheren Arbeit (1.c.) hier 
zitiere: ,, Wahrend der Korper noch mit Schwanz und Hinterhanden am er- 
sten Ast verankert ist, greifen die langen Arme nach den diinnen Zweigen 
des Nebenastes, um sie heranzuziehen. Bei diesem suchenden Greifen sind 
die Finger gespreizt, viel weiter als ein Mensch es fertig brachte. Beson- 
ders stark ist die Spreizung zwischen dem zweiten und dritten Finger ; sie 
betragt oft fast 180°.“‘ Die Opponierbarkeit des Daumens ist gering. 

Die Verschiedenheiten, welche je nach der Art der Fortbewegung am 
Becken festzustellen sind, erreichen, wir mir scheint, bei den Neuwelt- 
affen nicht dieselbe Bedeutung wie bei den Altweltaffen. Die Becken- 
formen der beiden sonst doch vielfach konvergierenden Gattungen Hylo- 
bates und Ateles sind denkbar verschieden. Wahrend Hylobates ein Bek- 
ken vom Typus des Anthropomorphenbeckens besitzt, dessen Darmbein- 
schaufeln im Sinne der Riickenebene orientiert sind, ist das Becken von 
Ateles vom Beckentypus der Springer nur verhaltnismaBig wenig ver- 
schieden. Dies hat seinen Grund darin, daf die Aufrichtung des Rumpfes 
beim Gibbon ganz erheblich weiter geht als beim Klammeraffen. Die 
statischen Anspriiche an das gesamte Becken sind wesentlich verschieden, 
und zwar nicht nur im Sinne eines verschiedenen Verlaufes der trajekto- 
riellen Systeme, sondern auch im Sinne der verschiedenen Starke und 
Zugrichtung der zu den freien Extremitiiten gehenden Muskulatur, be- 
sonders der Glutaeusgruppe. AuBerdem ist anzunehmen, dali die An- 
wesenheit eines muskelkraftigen und langen Schwanzes bei Ateles auch 
die Gestalt des Beckens weitgehend beeinfluBt. Erst genauere verglei- 
chende Untersuchungen kénnen die notwendige Unterlage fiir eine rich- 
tige Beurteilung der Funktionsbedingtheit der Gestalt des Beckens liefern. 
Auffallend scheint mir, da bei den platyrrhinen Affen das Tuber ischi- 
adicum stets sehr schwach entwickelt ist, im Gegensatz zu den jeweils 


ihnlich sich bewegenden und ahnlich proportionierten katarrhinen Affen. 
aye 


»HCHTE FREIE NERVENENDIGUNGEN. 
(BEMERKUNGEN ZU DEN RECEPTOREN DER TURBELLARIEN.) 


Von 


Prof. Dr. J. VON GELEI 
(Szeged, Ungarn). 
Mit 8 Textabbildungen. 


(Eingegangen am 3. April 1930.) 


Schon vor mehr als 20 Jahren: berichtete ich, daB die von R. Montr? 
entdeckten subepidermalen Sinneszellen der Turbellarien nicht innerhalb 
der Epidermis endigen, d. h. ihre Fortsitze reichen nicht nur bis zur Haut- 
oberflache, wie das spater BorrzatT und BenpL (1909) angaben, sondern 
sie ragen vielmehr frei tiber die Hautoberfliche hervor. Diese dendriti- 
schen Nervenfortsatze sind also ebenso mit Sinnesstiftchen ausgerustet, 
wie die gewohnlichen primiren Hautsinneszellen. Die Taf. 14 meiner 
Studie 4 zeigt uns insgesamt elf solcher Sinneszellen, bei denen in Fig. 111 
bis 117 die frei hervorragenden Sinnesstiftchen abgebildet sind. 

Diese mit dem Zellkérper subepidermal gelagerten Sinneszellen, die 
uns stark an Ganglienzellen erinnern, bilden vermége ihrer freien Sinnes- 
stiftchen einen besonderen Primitivtyp der Sinnesorgane und Sinnes- 
nervenendigungen und sollen, im Gegensatz zu dem bisher gtiltigen Schema 
der Sinnesganglienzellen mit freien Nervenendigungen, welche in der Epi- 
dermis, ja selbst in den meisten Fallen in den Epidermiszellen intraplas- 
matisch endigen, als echte freie Nervenendigungen bezeichnet werden. 
Meine Feststellung hat leider in der Literatur gar keinen Widerhall ge- 
funden, und zwar wohl deshalb, weil die erste Beschreibung in der unga- 
risch abgefaBten Dendrocoelum-Monographie erschien. Meines Wissens 
hat bisher nur O. KonHumrt sich die Miithe gemacht, fiir seine reizphysio- 
logischen Studien an Planaria alpina die betreffenden Stellen des Buches 
durchzulesen. Ich selbst hielt es fiir tiberfliissig, tiber den Befund Bericht 
in fremder Sprache zu erstatten, da ich seither nichts neues zu sagen hatte. 


1 GeLEI: Tanulmaényok a Dendrocoelum lacteum OxnRsTED. szévettandrdl, 
Budapest 1909—1912, vel. besonders 8. 190—193. 

2 Mont, R.: Sul sistema nervoso dei Dendrocoeli d’aqua dolce. Nota prima. 
Boll. Sci. Pavia 1896. 


™ Borezat et Bunpi: Uber Nervenendigungen in der Haut von SiiBwasser- 
Tricladen. Zool. Anz. 84 (1909). 


+ Korntzr, O.: Beitrige zur Sinnesphysiologie der Planaria alpina. Verh. 
dtsch. zool. Ges. 1926, 182—187. : 
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Technik. Ich hatte seinerzeit die allerdings sehr eindrucksvollen Pri- 
parate mit der schnellen Golgimethode hergestellt!, die bekanntlich 
weder uber die Verteilung der Sinnesnervenzellen noch iiber ihre Anzahl 
oder eine etwaige Typenverschiedenheit genaue Auskunft gibt. Neuerlich 
habe ich? mit einer veranderten Golgimethode auch in dieser Hinsicht 
verlaBlichere Resultate erzielt, die mich anspornten, die Receptoren tiefer 
zu analysieren. Noch besser als die Golgimethode arbeitet aber in dieser 
Hinsicht mein Osmium-Toluidinblau-Verfahren, wenn man geniigend 
kleine Objekte fiir die Untersuchung wahlt. Diese Methode? habe ich fiir 
die Untersuchung der K6érperoberflache der Ciliaten ausgearbeitet. Wie 
ich aber schon damals bemerkte, eignet sie sich auch fiir die Haut klei- 
nerer vielzelliger Tiere, wenn sie ebenso wie die der Ciliaten mit einer 
Pellicula bedeckt ist. In den Frithlingstagen dieses Jahres (1928) gelang 
es mir, ganz junge Exemplare von Mesostoma lingua einzufangen, die 
ich zur Untersuchung der Verteilung der Sinnesstiftchen ahnlich wie die 
Ciliaten behandelte: Fixierung in Formol-Osmium (auf je 1 com 2%iger 
Osmiumperoxydlosung | Tropfen kaufliches Formol) 1 Stunde; nach Ab- 
saugen der Fixierl6sung mit der Pipette, aber ohne Auswaschen, direktes 
Uberfiithren in eine Kalibichromicum-Kalialaunlésung (je 2 g Substanz in 
100 cem destilliertem Wasser) 1 Stunde; kurzes Abspiilen in destilliertem 
Wasser ; beizen in 1%iger Ammonium-Molybdatlosung 1 Stunde; zweimal 
Abspiilen in destilliertem Wasser, worauf die Tiere in ein Roéhrchen mit 
zimmerwarmer 0,03%iger alter Toluidinblaulésung tberfiithrt werden. 
Unmittelbar darauf hangt man das Rohrchen in ein Wasserbad von 60 
bis 65° C ein. Das Roéhrchen bleibt 2—3 Minuten lang im Wasserbad, 
woraut die Farblésung unter der Wasserleitung abgekiihlt und schnell ab- 
gesaugt wird. Darauf folgt eine médglichst schnelle Entwasserung in 
Alkohol abs., der mit Kupfersulfat dreimal entwassert worden ist. Die 
Entwasserung der gefarbten Tiere darf hochstens 2 Minuten lang dauern 
(Alkohol dreimal zu wechseln); das ist der Hauptgrund, warum man 
kleine Tiere fiir die Untersuchung verwenden soll. Die Tiere werden in 
dreimal gewechseltem Xylol aufgehellt und auf dem Thermostat in ziem- 
lich dickem Balsam eingeschlossen. — Die letzterwahnten Vorschriften 
der Methode sind deshalb sorgfaltig einzuhalten, weil das Praparat sehr 
empfindlich sowohl gegen Wasser als gegen Alkohol ist. Wenn man in der 
Eile gréBere Tiere nicht gut entwassert, oder wenn der Alkohol im Xylol 
nicht gut entfernt worden ist, so macht man die unangenehme Erfahrung, 
daB die Praparate in wenigen Tagen verblassen. 


1 Geter: Untersuchungsmethoden fiir Turbellarien. Z. Mikrosk. 1929. 

2 Gutet: Nochmals tiber den Nephridialapparat bei den Protozoen. Arch. 
Protistenkde 64 (1928). ; 

3 Geter: Eine neue Osmium-Toluidinmethode fiir die Protistenforschung. 


Mikrokosmos 20 (1926/27). 
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Ein auBerst groBer Vorteil dieses Verfahrens besteht darin, daB nicht 
geschnitten zu werden braucht und die Praparate daher ein tibersicht- 
liches Bild der Verteilung der Sinnesnervenendigungen zeigen. Die Me- 
thode arbeitet insofern elektiv, als die Sinnesstiftchen und ihr Basalappa- 
rat sich tief dunkelblau, die Cilien dagegen sich blaB farben, wahrend die 
Basalkérner ungefairbt bleiben. Angenehm ist weiterhin, dafi die Zell- 
grenzen und ebenfalls die Kanalmiindungen der verschiedenen Drusen- 
zellen schart dargestellt werden; das Toluidinblau farbt naimlich die Kitt- 
leisten der Zellen nicht weniger scharf, wohl aber noch feiner als die Sil- 
bermethode von RECKLINGHAUSEN-RanvieR. Als eine Uberraschung 
stellte sich heraus, daB mit dem Toluidinblau nicht nur die intraepithe- 
lialen (und zugleich intracellularen) Fortsetzungen der Sinnesstiftchen, 
sondern in blassem Schieferblau auch gewisse Sinneszellen darstellbar 
sind. 

Der Bau der Sinneszellen und ihre verschiedenen Typen. 

Die subepidermalen Sinneszellen der rhabdocoelen Turbellarien haben 
im allgemeinen folgenden Bau. Jede Sinneszelle ist einer Ganglienzelle 
sehr ahnlich. Den Dendriten entsprechend schickt jede Zelle mehrere 
Fortsatze an die Hautoberflache, die wir als receptorische Fasern bezeich- 
nen kénnen. Jede Faser, die sich noch weiter verasteln kann, schwillt in 
der Hohe der Hautoberflache — noch innerhalb der Deckzelle — etwas 
an und fiihrt je ein oder mehrere Sinnesstiftchen. AuBerdem entwickelt 
jede Sinneszelle je einen zum Nervenzentrum hinftthrenden Fortsatz, den 
wir als Axon betrachten kénnen. 

Ich fand bei Mesostoma lingua drei Typen dieser subepidermalen 
Sinneszellen. 1. Der ganze Korper ist diffus mit kleinen Zellen iibersat, 
die wenige, aber weit verzweigte Fortsatze durch die Haut an die freie 
Oberflache aussenden (siehe Abb. 8, d). Das sind die Tastsinneszellen, 
die Tangoreceptoren sensu stricto. 2. Weiterhin finden wir acht gréBere 
Ganglienzellen, jederseits vier; ihre Zellkérper liegen dicht unter dem 
Epithel, ihre dicht beieinander stehenden Fortsiatze durchsetzen eben- 
falls das Epithel und tragen sehr lange ins Freie ragende Sinnesstiftchen 
(Abb. 8, a, b). Diese Zellen bezeichne ich, wie ich spater begriinden werde, 
als Strémungssinneszellen (Rheoreceptoren). 3. Am vorderen Kérperende 
finden wir bipolare Sinneszellen, die je einen Fortsatz zu dem nachstge- 
legenen Sinnesfeld (Auricularsinnesorgan) der Haut aussenden. Dieser 
verastelt sich erst intraepithelial dicht auf engem Raume. Die frei her- 
ausragenden Sinnesstiftchen sind besonders kurz. 

Die Axone der beiden ersterwihnten Sorten von Sinneszellen verlau- 
fen einzeln, wiihrend die Axone der Sinneszellen des dritten Typus sich 
zu parallelstrahligen Biindeln vereinigen und die beiden schrag von vorn 
dorsal zum Zerebralganglion riickwirts einstrahlenden Sinnesnerven 
bilden. Das Sinnesfeld, das von diesen letzterwihnten bipolaren Zellen 
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mit receptorischen Fasern ausgeriistet wird, liegt seitlich dorsal am vor- 
deren Kérperende (Abb. 2, e). Ist die Toluidinblaufirbung voll gegliickt, 
so werden zwar die drei Arten von Sinneszellkérpern nicht alle sichtbar 
gemacht, wohl aber sdmtliche Sinnesstiftchen des Organismus und die 
intraepithelialen Fortsatze der Sinneszellen, die die Sinnesstiftchen tra- 
gen. Die Zelleiber der acht Strémungssinneszellen aber stellt das Tolui- 
dinblau in blassem Schieferblau deutlich dar. 


Die 8 Strémungssinneszellen der Seitenkanten. 
Ich beginne mit der Beschreibung dieser eigenartigen, morphologisch 


wie physiologisch bis jetzt wohl nicht bekannten Zellen, da der Bau der- 
selben an den Toluidinblaubildern ganz klar hervortritt. 


i 6 i i j lars von Mesostoma lingua, 
Abb. 1. Rechtes und linkes Strémungssinnesorgan eines jungen Exemp ¢ al 
gebildet durch je eine Sinneszelle in der Héhe des Mundes (s. Abb. Dent). Osmiumtoluidinblau- 
Verfahren nach GELEI. Oben und unten Sinnesstiftchen und zugehorige receptorische Fasern von 
Drucksinneszellen. ¢ Epidermis. Die blassen Haare stellen Cilien dar. 1500 x. 


Abb. 1 gibt die Gestalt von zwei solchen Zellen wieder, ihre Lagerung 
aber im Organismus kénnen wir an Abb. 2 ablesen, einer Seitenansicht 
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von Mesostoma, wo die vier Gruppen langer Tasthaare mit dicken Basal- 
kornern (a, 6, c, d) die Lage der vier Sinneszellen der rechten Korperseite 
bezeichnen. In zu ihnen streng symmetrischer Anordnung finden sich 
links ebenfalls vier solche Sinnes- 
zellen. Zwei Paare von diesen 
Sinneszellen liegen also vorn 
dicht vor den Augen (A), und 
zwar das eine Paar (a) dorso-, das 
andere (b) ventrolateral (vgl. auch 
Abb. 8, a, 6). Ein Paar liegt in 
der Héhe des Mundes (c) rechts 
und links lateral, das vierte Paar 
dagegen hinten an der Grenze 
zwischen dem letzten und vor- 
letzten Kérperviertel dorsolateral 
(d). Anders ausgedriickt, gehoren 
zwei Paare einer mehr dorsalen 
Frontalebene (a und d) und die 
zwei anderen (b und c) éiner mehr 
ventral gelegenen Frontalebene 
an. 

Betrachten wir in der Abb. 1 
die zwei lateralen Sinneszellen (c¢,, 
Co) eines und desselben Tieres. Die 
abgebildeten Zellen liegen seit- 
lich von dem Munde, entsprechend 
Abb. 2,c. Es sind dicke plumpe 
Gebilde, deren Zellkérper drei bis 
vier breite plasmatische Arme 
aussendet, die dicht unter der Ba- 
salmembran knotig anschwellen 
und sich bald in eine groBe Anzahl 
dinner Fortsatze auffransen, wel- 
che die Epidermis mehr und min- 
der senkrecht durchbohren. Diese 
Fortsiitze liegen  intrazellular, 
durchbohren also die Hautzellen; 
sie stehen zu den Deckzellen in 
einem ahnlichen Verhaltnis, wie die Nesselzellen der Hydra zu der Batterei- 
mutterzelle. Wie jene durchbohren sie die Zelloberfliche mittelstandig 
(siehe Abb. 3—7), also nicht an den Kittleisten, wie auch die Nesselzellen 
tberall aus der Oberfliche der Mutterzelle hervorbrechen. Die Endzweige 
einer und derselben Sinneszelle treten aber nicht bloB mit einer einzigen 


y 
N 


nach Formolosmium mit 
K6rperspitze. g Tasthaare im Spinnorgan. 4 Augenfleck, i Exkretionsbecher. 375 x. 


Toluidinblau (GELEI). a—d Strémungssinneshaare. e¢ Sinnesstiftchen des chemischen Sinnesorgans. /Tasthaare an der vorderen 


Abb.2. Mesostoma lingua, junges Exemplar von der rechten Seite betrachtet; Kopf rechts vorn; 
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Deckzelle in Verbindung, sondern mit deren zwei bis drei, wie aus Abb. 1—5 
klar hervorgeht. Daraus folgt aber zugleich, daB diese Epidermiszellen 
nicht spezifisch fiir die Sinnestatigkeit organisiert sind, sondern blo& zu- 
fallige Durchgangswege fiir die receptorischen Fortsatze abgeben. Hine 
Veranderung tritt an den Hautzellen héchstens insofern auf, als sie stel- 
lenweise ihre Cilien verlieren (siche Abb. 1 links unten und Abb. 3 in der 
Mitte). Die Verteilung der Sinneshaare auf der Oberflache ist, wie die 
Abb. 2—5 lehren, nicht 
gleichmaBig, sie treten 
vielmehr zu Gruppen zu- 
sammen, die in der Quere 
mehr oder weniger ausge- 
zogen sind. 

Zum Bau der einzel- 
nen receptorischen End- 
aste bemerken wir auf 
Grund der Abb. 1 folgen- 
des. Die intraepithelialen 
Abschnitte der receptori- 
schen Fasern sind beim 
Durchtritt durch die Ba- 
salmembran diinn und ver- 
dicken sich auswarts lang- 
sam, um schlieBlich unter 
der Zelloberflachein einem 
Knoten zuendigen. Dieser 
Sinnesknoten stellt. sich 


uns als ein kurzer Zylinder ; 
: 5 5 Abb. 3. Strémungssinnesorgan lateral vom Munde, von der 
dar, der mit einer feinen geite her bzw. von oben aus betrachtet. Sinneszelle (a) und 


s “) = 744_ die dicken receptorischen Fasern, sowie der basale Sinnes- 
Hille (interzellulare Kitt fortsatz (c), die in der Tiefe liegen, punktiert, Sinnesstiftchen 


membran?) umgeben ist. und der basale Ring lagegetreu eingetragen. Ringsherum 
Di Hii lL " itt : sparlich zerstreut die gew6hnlichen Tasthaare. Cilien sche- 
1ESe ulle rl 1D smatisch eingetragen; das Stromungssinnesorgan ist meistens 


Flachenansichten als ein 4 einem kahlen Platz gelagert. Die epidermalen Zellgrenzen 
a 2 (Kittlinien), die mit Toluidinblau scharf tingiert werden, ge- 
scharfer Ring hervor (siehe nau aufgezeichnet. Formolosmium. 1500. 


Abb. 3—5). Nach auBen 

verjiingt sich der Sinnesknoten in einen kurzen protoplasmatischen 
nackten Konus ohne Membran; er liegt noch immer innerhalb der Deck- 
zelle. Das Sinneshaar liegt in der Verlangerung der Zylinderachse und 
148t sich nicht selten farberisch klar ein Stiick einwarts in den intrazellu- 
laren Protoplasmafortsatz hinein verfolgen. Das Sinneshaar und die 
Zylindermembran sind tief blau gefirbt, der protoplasmatische Teil da- 
gegen erscheint bla8 griinlichblau. Die Zylindermembran dient wahr- 
scheinlich zur Isolation des Sinnesknotens; substantiell ist sie wohl mit 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 18. 51b 
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der Kittleiste identisch; sie wird namlich durch Silber genau so scharf 
und so fein gefarbt wie die Zellgrenzen. 

Als eine merkwiurdige Tatsache ist nun hervorzuheben, dak diese 
Sinneszellen verschieden zahlreiche Sinnesstiftchen besitzen. Am reich- 
lichsten sind die vorderen dorsalen Zellen (Gruppe a), am sparlichsten 
die hintersten (Gruppe d) mit ihnen ausgeriistet. In Abb. 2 sehen wir 
vorn dorsal (a) 58, hinten (d) 23 Stiftchen, wogegen ventral (bei 6 und c) 
28 bzw. 29 auftreten. In einem anderen Fall ziéhlte ich vorn 102 (a) baw. 
68 (b), hinten dagegen 65 (c) 
in der Nahe der Mundoff- 
nung, bzw. 53 (d) Sinnes- 
haare. 

Der zentripetale Fortsatz 
der Zellen ist in Abb. 1 nicht 
zu sehen, da er hier senkrecht 
zur Bildflache verlauft und 
vomZellkérper verdeckt wird. 
Abb.3u.4 aber, von der K6r- 
peroberflache her betrachtet, 
zeigt ihn deutlich (c). Der 
Korper der Sinneszelle legt 
ventral von der Gruppe der 
Sinneshaare und entsendet 

SL a sein Axon ventral zu den 
Abb. 4. Das hintere obere Strémungssinnesorgan, vgl. ventralen Langsnerven des 
Abb. 2d, sonst wie Abb. 8. Die Cilien sind weggelassen. Korpers. Abb.4 stellt die hin- 
ee terste Gruppe (d) der Sinnes- 
haare mit der zugeh6rigen Sinnesganglienzelle dar. Hier liegt der Zelleib 
von der Korperoberflaiche her betrachtet dicht unter den Sinneshaaren ; 
aber der dicke ableitende zentripetale Ast (c) lauft dicht unter dem Haut- 
muskelschlauch ebenfalls ventralwarts gerichtet. Den weiteren Verlauf 
der Axonen kann man an den sonst blassen Toluidinblaupraparaten 
nicht verfolgen, da die Konturen an den nicht aufgeschnittenen Tieren 
in der Tiefe verschwimmen. An Golgipraparaten sieht man aber deutlich, 
daB der zentripetale Fortsatz der Sinneszelle — einerlei zu welcher Art 
von Receptoren gehérig — in dem Ganglion, oder im Liingsnerv in End- 
aste aufsplittert. 
Die anderen beiden Sinneszelltypen. 

Die 8. 788 als 1 und 3 bezeichneten Sinneszellarten meines Objektes 
kann ich nicht mit der gleichen Ausfiihrlichkeit beschreiben, da das 
Toluidinblau von ihnen bloB die intraepithelialen Fortsitze farbt; nur 
ausnahmsweise sind in der Tiefe einzelne Fasern zu verfolgen. Man findet 
aber gegeniiber diesem Mangel der Praparate einen reichen Ersatz darin, 


/O4uUaA 
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da an der Oberfliiche des Tieres sdmtliche stiftchenfiihrenden Faser- 
enden feststellbar sind. Wir befinden uns daher in der angenehmen 
Lage, mindestens an den jungen Tieren die Menge und Verteilung der 
verschiedenen Sinnesstiftchen sichern zu kénnen. 


Bei dieser Sachlage habe ich nun an meinen Toluidinblau- Praparaten 
folgende Feststellungen gemacht. 


rostral 
a 


WU 


Abb. 5. Vordere, laterale Kérperpartie von Mesostoma lingua, von oben her betrachtet. Die dicht 

stehenden Stiftchen oben vor e stellen das chemische Sinnesorgan (in Abb.2:e) vor, unten um 

bd herum das vordere untere Stromungssinnesorgan (in Abb. 2:6). Vor diesem die schraffierten Ringe: 

Miindungen von Schleimdriisen. Die iiberall zerstreuten Ringe: Miindungen von Rhammiten- 

driisen. Die Stiftchen mit kleinen Knoten an der Basis: gewohnliche Tasthaare. Kittlinien an 
den Zellgrenzen mit Toluidinblau dargestellt. Formolosmium. 1500. 


Es existiert keine einzige Deckzelle von Mesostoma, die nicht von 
einer mehr oder weniger groBen Anzahl receptorischer Fasern durch- 
bohrt wire, sie alle fiihren Sinnesstiftchen an ihrer Oberfliche, und zwar 
3—5 an der Zahl. Am deutlichsten zeigen das indifferente K6rperzonen, 
wie Abb. 6, wo einige hinter dem Mund liegende Zellen abgebildet sind. 
Auf den spezifischen Sinnesfeldern aber kénnen die einzelnen Zellen hun- 
derte von Sinnesstiftchen tragen, wie das Abb. 5 an ihrer mittleren und 
rechten Seite ausweist. 

Auch die receptorischen Fasern dieser Sinneszellen haben einen ahn- 
lichen Bau, wie die der oben beschriebenen acht Zellen, wie das an 
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Abb. 8 oben und unten abzulesen ist. Die intraepithelialen Faserab- 
schnitte beginnen din (Abb. 1 unten) und verdicken sich gegen die 
Oberfliche hin. Der einzige Unterschied besteht vielleicht darin, dab 
hier unter der Oberflache intrazellular oft eine Zersplitterung in femme 
Endaste erfolgt (siehe hierfiir auch 1912, Fig. 115, Taf. 16). Die Riech- 
felder finden wir mit niedrigen Sinnesstiftchen dicht besetzt (siehe Abb.5, 
e und Abb: 8, ¢). Auch hier kénnen wir die zugehérigen receptorischen 
Fasern auf sehr kurze Strecken verfolgen. Gewohnliche Schnittpraparate 
zeigen, da zu diesen Riechfeldern je ein Riechnerv sich hinzieht, der aus 
bipolaren Zellen zusammengesetzt ist. An Golgipraparaten habe ich ge- 
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Abb. 6. Hine indifferente Stelle des Kérpers (ein ventrolateraler Fleck hinter dem Munde) mit den 
Grenzen von fiinf Epidermiszellen, um die tibera]l anwesenden Tasthaare zu demonstrieren. Kanal- 
miindungen yon Rhammitendriisen. Formolosmium. Toluidinblau. 1500 x. 
sehen, daB von diesen Zellen statt dendritischer Zweige meist nur eine 
receptorische Faser (selten bis drei) austritt. Aber auch diese splittern 

innerhalb der Haut in mehrere receptorische Fasern auf (Abb. 8, e). 
Selbst die Tastsinneszellen, die auf die ganze Korperoberflache zer- 
streut sind, fiigen sich, wie mir das nach Golgipriparaten bekannt ist, 
diesem Bauschema klar ein. Die einzelnen Zellen (Abb. 8, d) schicken meh- 
rere dinne, weit auseinanderstrebende receptorische Fasern aus, die ihre 
Fortsatze zerstreut und sparlich in die Hautoberflache einstrahlen lassen. 
Die Lange ihrer freien Sinneshaare steht zwischen den der beiden anderen 
Sinneszelltypen in der Mitte. Die einzelnen Endfasern tragen gewohnlich 
ein bis zwei Sinnesstiftchen, es kann aber auch hier geschehen, wie es 
vorher bemerkt worden ist, da subpellikular eine reichlichere Zersplitte- 
rung erfolgt und dicht beieinander gedrangt 5—6 Stiftchen in Gruppen 
stehen; besonders am Vorderende des Tieres-ist dies der Fall (s. Abb. 5). 
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Diese Art von Sinneszellen bzw. ihre Stiftchen treten am Korper ventral 
reichlicher auf als dorsal, und besonders das vordere K6rperende in der 
Fortsetzung des lateralen Riechflecks ist reichlich mit derartigen Stift- 
chen besetzt (Abb. 2, f). Auch hinter dem Munde finden wir in einer 
seichten langlichen Grube, wo die Schleimfaden zur Befestigung des 
Tieres gebildet werden, etwas dichter stehende kriiftige Sinnesstiftchen 
dieser Art, wie das in Abb. 7 zu sehen ist. 


caudal 


Abb. 7. Spinndriisenkanal (zwei mittlere Reihen von kleineren Epidermalzellen) hinter der Mund- 
6ffnung (m) mit Tasthaaren und mit Miindungen yon Spinndriisen-(Schleimdriisen-) Kandlen. 
Weitere Ringe: Miindungen von Rhammitendriisen. Formolosmium. Toluidinblau. 1500 x. 


Die Rolle der verschiedenen Sinnesganglienzellen. 


Obwohl erst Versuche berufen sind, die Entscheidung tuber die Funk- 
tion zu bringen, so versuche ich trotzdem auf Grund der Lage und Be- 
schaffenheit der Sinneszellen einen hypothetischen SchluB auf ihre Lei- 
stungen zu ziehen. — Den Sinnesstiftchen, die tiber die ganze Kérperober- 
flache verteilt sind, schreibe ich Tastvermdgen, d. h. die Perception 
mechanischer Druck- oder Zugwirkungen zu. Die Kérperoberflache kann 
iiberall mechanischen Reizen ausgesetzt werden; damit steht wohl in 
Verbindung die allgemeine Verbreitung dieser Tangoreceptoren. Doch 
berthrt das thigmotaktische Tier besonders mit seiner Ventralseite bzw. 
mit dem Vorderende die Gegenstinde der Umgebung; daher ist es ver- 
standlich, wenn die Ventralflache und die vordere Spitze des Korpers 
mit zahlreicheren Sinnesstiftchen dieser Art besetzt sind als die tibrigen 


Korperpartien. 
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Auch die reichlichere Besetzung der ventralen Langsgrube hinter dem 
Mund mit derartigen Sinnesstiftchen steht in Einklang mit dieser Auft- 
fassung. In dieser seichten Furche miinden, wie Abb. 7 zeigt, enge Kanal- 
chen von Schleimdriisen, deren hervortretendes Sekret einen Faden for- 
miert, welchen die Tiere beim Kriechen zuriicklassen ; auch kénnen sie 
sich an solchen Faden von Gegenstanden oder von der Wasseroberflache 
abseilen. Ich habe weiterhin beobachtet, daB, wenn in der Nahe des 
Tieres ein Krebschen an dem Faden kleben bleibt, die Wiirmer das wahr- 
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Abb. 8, Ein schematischer Querschnitt am yvorderen Ko6rperende vor dem Auge. / die Cerebral- 
ganglien bzw. die 2 vorderen Nervenpaare in Projektion. a und b die beiden Str6mungssinnes- 
organe entsprechend der Abb.2 q@ und b. c,echemisches Sinnesorgan. d die gewéhnlichen sub- 
epidermalen Tastsinneszellen. Am chemischen Sinnesorgan keine Cilien! Der zentrale Verlauf 
des basalen Fortsatzes von Sinneszellen schematisiert (?) (es kann also nicht behauptet werden, 
ob die Zeichnung den Faserverlauf naturgetreu wiedergibt oder nicht [?]), ebenso wurde nicht 
nachgeforscht, inwiefern die Zellkérper des chemischen Sinnesorgans bloB in der Nahe des Ganglions 
und nicht auch in der Niihe der Epidermis zu finden sind. 


nehmen und sofort nach dem Opfer greifen. Es ist also sicher, daB me- 
chanische Tastreize, in diesem Falle Zugwirkungen, durch diese Stiftchen 
vermittelt werden kénnen. 

_ Merkwirdig ist weiterhin, daB sehr viele Endaste dieser Sinneszellen 
in der nachsten Nahe von den Rhammitenkanilen (den mechanischen 
Verteidigungsmitteln) an die Oberflache hervorbrechen. In den Abb. 5 
bis 7 bezeichnen die leeren Kreise, mit gelegentlich anhaftenden Kérn- 
chen, Kanalmiindungen der Rhammitendriisen. Oft sieht man, daB bis 
zu 50% dieser Kanile an ihrer Miindung mit einem Sinnesstiftchen ver- 
sehen sind (vgl. Abb. 5). Dies Verhaltnis erinnert lebhaft an die Bezic- 
hungen zwischen Knidocil und Knide bei den Hydrozoen. Obwohl nicht 
alle Kanile, also nicht alle Rhammiten und ‘Sinnesstiftchen vergesell- 
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schaftet sind, so kann man doch daran denken, daB zwischen diesen mut- 
maBlichen Tangoreceptoren und der Ausschleuderung der Rhabditen 
eine Ahnliche Auslésungsbeziehung besteht, wie eine solche auch zwischen 
Knidocil und Nesselkapseln von manchen Autoren und von mir selbst 
angenommen wird. 

Den beiden seitlichen Sinnesflecken am vorderen Koérperende schreibe 
ich aus folgenden Griinden eine chemische Sinnesfunktion zu: Die Tiere 
sind positiv chemotaktisch, wie das ja beziiglich der Tricladen oft beob- 
achtet ist. Chemische Sinnesorgane pflegen vorn bilateral symmetrisch 
zu liegen, und diese Lage nehmen die fraglichen Zellen auch hier ein, ent- 
sprechend der Lage der Auricularsinnesorgane der Tricladen. Hier 
stehen kurze niedrige Sinnesstiftchen, denen gleiche am Pharynx der 
Tricladen gefunden worden sind (GELET 1909—1912). 

Die acht lateralen Sinneszellen (eventuell an dem erwachsenen Orga- 
nismus acht gleiche Gruppen derselben) mit den langen Sinneszellen be- 
trachte ich als rheodynamische Receptoren: als Strémungssinnesorgane. 
Diese Sinneszellen bzw. ihre Sinnesstiftchen sitzen an den dorso- bzw. 
ventrolateralen Korperkanten und sind daher der Wasserstr6mung am 
meisten ausgesetzt. Ihre Sinnesstiftchen sind die langsten unter den 
feinen receptorischen Fortsatzen; Reibung kann also an ihrer groSen 
Oberflache wirkungsvoll entstehen. Der zugeschriebenen Aufgabe ent- 
spricht auch die Form dieser Sinnesstiftchen, die wir aus folgenden Griin- 
den als strémungstypische Widerstandsform bezeichnen. Sie sind dem 
Wasserstrom entgegen nach vorn gekriimmt, wie auch die Wasser- und 
Dampfturbinenschaufeln eine solche Konkavitat zur Stromrichtung hin 
aufweisen. Ihre Form erinnert uns lebhaft an die wirksame Hochschlags- 
form der Cilien, die wahrend ihres aktiven Schlages ebenfalls nach vorn 
gekriimmt sind, oder an die Ruderplatte oder den Vogelfligel. Wenn wir 
bei diesen letztangefiihrten willkirlich bewegten Organen ihre Form als 
eine aktive Widerstandsform bezeichnen, dann haben wir in dem Bau 
dieser dynamischen Tangoreceptoren eine passive Widerstandsform vor 
uns, die auf die gréBte Wirkungsiibertragung eingestellt ist. Ja wir kon- 
nen hier im Vergleich mit den Kinocilien noch einen Schritt weiter gehen, 
indem wir auf die Membranellen der Protisten hinweisen, bei denen die 


Einzelcilien sich immer in Querreihen senkrecht zur Wirkungsrichtung 


zusammenordnen. Auch hier sehen wir die Tastborsten meist in quer- 
gestellten Gruppen beisammenstehen, damit der Anprall des Wassers um 
so wirkungsvoller ausfallt. —Wenn wir am schwimmenden Tier das Ende 
der Rheoreceptoren etwas nach hinten gebogen sehen, so bertihrt dieser 
Umstand unsere oben geiuBerte Auffassung beziiglich der rheodynami- 
schen Form der Tasthaare gar nicht. Auch die Schwungfeder des Vogel- 
fliigels ist nur im Ruhezustand nach unten gekriimmt, am fliegenden Tier 
werden aber die Federenden etwas nach oben umgeschlagen. 


’ 
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Zusammenfassung. 

1. Die Osmium-Toluidin-Methode ruft an kleinen Turbellarien in tote 
aihnliche Bilder hervor wie an Ciliaten. 

2. Es werden bei Mesostoma lingua als Receptoren Hautsinneszellen 
beschrieben, welche dicht unter dem Hautepithel liegen, Fortsatze (re- 
ceptorische Fasern, dendritische Fortsitze) durch das Epithel nach 
auBen senden und auf diese Weise vollstiindig frei enden. 

3. Die receptorischen Faden der Fortsatze besitzen einen Sinneskno- 
ten: einen kurzen Zylinder mit feiner Hiille. 

4. Dem Knoten sitzt ein frei in das AuBenmedium ragender Sinnes- 
stift auf, seine Fortsetzung ist auch innerhalb des Knotens zu unter- 
scheiden. 

5. Die Hautsinneszellen entsenden einen Fortsatz (Axon) zu dem ent- 
sprechenden Ganglion oder zu dem nachsten Knoten der Langsnerven. 

6. Jede Deckzelle des Epithels ist von mindestens 3—5 Sinnesstiften 
durchbohrt; an besonderen Stellen (Seitenkanten, vordere Korperspitze, 
postorale Mundgrube) erscheinen aber viel mehr Sinnesstiftchen an der 
Oberflache der Hautzellen. 

7. Man unterscheidet lange, mittelgroBe und sehr niedrige Sinnes- 
stiftchen. Letztere findet man am vorderen K6rperende in zwei seitlichen 
Feldern (Riech- oder Auricularflecken) dicht zusammengedrangt; die 
mittelgroBen an dem ganzen Korper gleichmaBig zerstreut, vorn und an 
der postoralen Mundgrube etwas dichter beieinander. Die langsten Stift- 
chen gehéren zu acht symmetrisch gelagerten Zellen. 

8. Auf Grund der Linge der Stiftchen, der Lagerung derselben und des 
Baues der zugehérigen Ganglienzellen unterscheide ich drei Arten von 
Receptoren: 1. fiir Druck, 2. fiir den chemischen und 3. fir den Stré- 
mungssinn. 

9. Die Drucksinnesstiftchen stehen in vielen Fallen mit Driisenkanal- 
mundungen (mit Rhammiten-Schleimdriisen) in enger Beziehung, aihnlich 
wie die Cnidocilien mit den Nesselkapseln. 


Nachtrag bet der Korrektur: Ich habe diesen Aufsatz schon im Som- 
mer 1928 abgefaBt, da die grundlegenden Beobachtungen schon im Friih- 
ling des erwihnten Jahres gemacht worden sind. Ich schob aber die Ver- 

“6ffentlichung aus, da ich zum Entwurf der Abb. 8 (s. die Figurenerklarung) 
genauere Studien ausfiihren wollte. Da ich aber nicht dazu kam, habe 
ich vor Weihnachten 1929 den Artikel wegen Korrektur in deutschsprach- 

licher Hinsicht an Herrn Kollegen O. KozHuer in Freiburg abgesendet, 
dem ich fiir diese gefallige Hilfe hier meinen aufrichtigen Dank aus- 

_ spreche. Inzwischen ist eine einschligige wohl aber eine physiol. Arbeit: 

P. Sternmann: Vom Orientierungssinn der Tricladen, Z. vergl. Physiol. 
11, 1929 erschienen, von dem ich erst vor einigen Wochen Kenntnis ge- 
-nommen habe und dies daher nicht beriicksichtigt werden konnte. 
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